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EXTRATO

SOUZA, André Viana Coelho de, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
novembro de 1999. Composicado quimica e valor nutritivo do milho com
diferentes niveis de carunchamento para suinos. Orientador: Darci
Clementino Lopes. Conselheiros: Juarez Lopes Donzele e Rita Flavia
Miranda de Oliveira.

Quatro experimentos foram conduzidos com 59 suinos mesticos (Large
White — Landrace) em fase de crescimento com o objetivo de estudar o efeito
do nivel de carunchamento sobre a composicdo quimica e valores de
digestibilidade de nutrientes e da energia do milho para suinos em crescimento.
O primeiro experimento constituiu-se de analise da composicdo quimica do
milho com diferentes niveis de carunchamento. Com base nos resultados
conclui-se que o aumento do nivel de carunchamento provocou aumento linear
do teor de matéria seca, fibra bruta e cinzas, e efeito quadratico sobre o
extrato ndo nitrogenado, a gordura, a proteina bruta, a densidade e a energia
bruta do milho. Nao se detectou a presenca de micotoxinas (aflatoxinas,
ochratoxina e zearelenona) e de partes de insetos, entretanto, a composicéo
aminoacidica dos grdos foi alterada com o aumento no nivel de
carunchamento. O segundo experimento envolveu 15 suinos em fase de
crescimento (cinco tratamentos e trés repeticbes) em um delineamento

inteiramente casualizado para avaliacdo da energia digestivel e metabolizavel,
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e coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, extrato etéreo e fibra bruta
do milho com diferentes niveis de carunchamento. A elevacdo do nivel de
carunchamento do milho provocou alteracdes na digestibilidade dos graos
reduzindo o nivel de energia digestivel e o coeficiente de digestibilidade do
extrato etéreo do milho, mas nédo alterou o coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta, da fibra bruta e da energia metabolizavel. O terceiro
experimento envolveu quatro suinos em fase de crescimento, anastomosados,
arranjados em delineamento de quadrado latino para determinacdo da
digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos do milho com diferentes niveis
de carunchamento. Foi verificado efeito de tratamento apenas sobre o
aminoacido valina. O quarto experimento envolveu 40 suinos em fase de
crescimento (cinco tratamento e duas repeticbes com quatro animais por
unidade experimental) em um delineamento inteiramente casualizado.
Verificou-se efeito do tratamento sobre a digestibilidade ileal verdadeira dos
aminoacidos serina e tirosina. As duas técnicas (anastomose ileo-retal e
sacrificio) chegaram a valores e resultados diferentes. A técnica do sacrificio
obteve valores mais coerentes com a literatura e com menor coeficiente de
variagdo além de ser uma técnica menos combatida pelos defensores do bem

estar animal do que a técnica da anastomose ileo retal.



ABSTRACT

SOUZA, André Viana Coelho de, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
November, 1999. Chemical composition and nutritive value of corn with
different wormy levels. Adviser: Darci Clementino Lopes. Commitee
Members: Juarez Lopes Donzele and Rita Flavia Miranda de Oliveira.

Four experiments were conducted with 59 growing pigs (Large White -
Landrace) with the objective of studying the effect of the wormy level on the
chemical composition and values of digestibility of nutrients and of the energy of
the corn for growing pigs. The first experiment was constituted of analysis of the
chemical composition of the corn with different wormy. Based in the results is
concluded that the increase of the wormy level caused linear increase on the
dry matter, crude fiber and ashes, and, quadratic effect on the non nitrogen
extract, fat, crude protein, density and crude energy of the corn. The micotoxins
(aflatoxins, ochratoxin and zearelenon) and parts of insects presence was not
detected, however, the amino acid composition of the grains was altered with
the increase in the wormy level. The second experiment involved 15 growing
pigs (five treatments and three replicates) in a completely randomized design
for evaluation of the digestible and metabolizabel energy, and coefficients of
digestibility of the crude protein, ether extract and crude fiber of the corn with

different wormy levels. The elevation of the wormy level of the corn caused



changes in the digestibility of the grains reducing the level of digestible energy
and the coefficient of digestibility of the ether extract of the corn, but it didn't
change the coefficient of digestibility of the crude protein, crude fiber and of the
metabolizable energy. The third experiment involved four anastomosed
growing pigs, in a latin square design for determination of the true ileal
digestibility of the amino acids of the corn with different wormy levels. Treatment
effect was verified only on the amino acid valin. The fourth experiment involved
40 growimg pigs (five treatment and two replicates with four animals for
experimental unit) in a completely randomized design for determination of the
true ileal digestibility of the amino acids of the corn with different wormy levels.
Effect of the treatment was verified on the true ileal digestibility of the amino
acids serin and tirosin. The two techniques (ileum-rectal anastomosis and
slaughter) obtained different values and different results. The slaughter
technique obtained more coherent values with the literature and with smaller
variation coefficient, besides being a technique less combatted by the

defenders of the wellfare animal than the ileum-rectal anastomosis technique.
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1. INTRODUCAO

O custo de producédo de carne suina tem como principal componente a
alimentacdo dos animais, sendo o milho em geral o maior participante e
principal fonte de energia das ragfes de suinos. O Brasil estd hoje entre os
cinco maiores produtores mundiais de milho, participando com
aproximadamente 8% da producdo mundial. Os Estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul e Goias sdo responsaveis por cerca de 98% da producdo brasileira,
calculada em aproximadamente 35 milhées de toneladas por ano, ocupando
uma area de cerca de 12 milhdes de hectares.

A importancia deste produto néo se restringe ao fato de ser produzido
em grande volume e sobre uma grande extensdo de &rea, mas também ao
importante papel sécio - econdmico que representa. E usado diretamente na
alimentacdo humana e de animais domésticos, e constitui matéria prima para
uma gama de produtos industrializados.

No entanto, o milho € um cereal facilmente atacado por pragas, tanto
na cultura no campo quanto nos grdos armazenados, alterando a sua
composicao quimica e, consequentemente, o seu valor nutritivo. CARVALHO
(1978) citou que as principais pragas que atacam o milho armazenado sdo o
Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855), também conhecido como caruncho ou
gorgulho do milho, e Sitotroga cereallela (Oliver, 1819), também conhecido

como traca dos cereais.



Os prejuizos com o ataque de pragas a grdos nos armazéns do Brasil
sdo amplamente divulgados e apds serem considerados improprios para
consumo humano séo utilizados em alimentacdo animal com alto desagio no
preco. Todos 0s anos, consideraveis quantidades de grdos com qualidade fora
dos padrbes normais estao disponiveis para a alimentacdo animal, e caso ndo
tenham seus valores nutricionais corrigidos, além dos possiveis prejuizos que
possam trazer a saude dos animais, o que limitaria ou impossibilitaria seu uso,
podem comprometer o desempenho produtivo e, consequentemente, o
resultado econOmico da atividade (SILVA, 1997).

Quando da formulacdo de racdes para suinos, tem-se o objetivo de
alcancar o melhor desempenho com o menor custo possivel. Entretanto, as
racdes sdo constantemente modificadas uma vez que os ingredientes nao
possuem sempre a mesma composicdo quimica e valor de mercado e com isto
a formula final é dependente da composi¢cao destes. Por outro lado, as analises
de rotina descrevem apenas o valor potencial dos alimentos, sendo que o seu
valor efetivo pode ser significativamente menor (BELLAVER, 1989; SERRANO,
1989).

Além das tabelas estrangeiras, no Brasil os nutricionistas dispdéem de
dados compilados em tabelas de composicdo de alimentos e exigéncias
nutricionais oriundas de pesquisas feitas em instituicdes nacionais de renome
(ROSTAGNO et al., 1983; EMBRAPA, 1991). Entretanto, em nenhuma destas
tabelas encontram-se dados sobre o valor nutricional de alimentos
deteriorados, principalmente do milho, normalmente o principal constituinte das
racOes para suinos.

Segundo IRABAGON (1959), a composi¢do quimica do milho altera-se
com o aumento do nivel de carunchamento e o teor de proteina do milho tende
a aumentar. O autor constatou ainda que com o aumento da perda de peso do
milho devido ao carunchamento ocorre redu¢do no ganho de peso de ratos
alimentados com ragdo com 80% de milho em diferentes niveis de
carunchamento, chegando a haver perda de peso dos ratos quando o milho
sofrera 25,9% de perda de peso.

Com o aumento do nivel de carunchamento do milho ocorre
progressiva perda de peso e alteragcdes em sua composicdo bromatoldgica,
reducbes nos valores de energia digestivel e metabolizavel e reducdo no
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percentual de nitrogénio retido em relacdo ao ingerido para suinos na fase de
crescimento e terminagao (LOPES et al., 1988; 1990; 1991).

Entretanto, LEANDRO et al. (1993) e STRINGHINI et al. (1993) néo
observaram diferencas quanto ao ganho de peso, conversdo alimentar e
relacdo corporal entre os pesos das aves e peso do figado, pancreas e Bursa
de Fabricius, para frangos de corte alimentados com ra¢des contendo milho em
diferentes niveis de carunchamento (0, 20 e 40%) nas fases de 1 a 28 e 29 a
49 dias de idade.

Em raz&do da importancia que € dada ao milho na alimentagdo de
suinos e da escassez de informagfes sobre o seu valor nutritivo quando
carunchado, realizou-se este trabalho com o objetivo de determinar a
composicdo quimica e valor nutritivo do milho com diferentes niveis de
carunchamento, utilizando suinos em fase de crescimento.

Os artigos a seguir foram formatados com base nas normas do
periodico “Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia”, com algumas
adaptacBes seguidas pelas normas vigentes da Universidade Federal de

Vicosa.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Perdas de gréos na cultura do milho

A cultura do milho ocupa em todo o territdrio nacional, cerca de
12 milhdes de hectares, com producdo estimada de 30 a 35 milhdes de
toneladas, concentrada nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
que respondem por cerca de 98% da producao nacional.

As perdas de grédos na cultura do milho podem ocorrer em trés fases
distintas: pré-colheita, colheita e pos-colheita.

Entre os fatores que contribuem para a perda de grdos na pré-colheita
citam-se insetos (gorgulhos e tracas), passaros, chuvas, ventos, infestacao por
fungos, roedores, etc. A ocorréncia de chuva na pré-colheita, com a
consequente penetracdo de agua na espiga, € a principal causa de perdas, que
atingem 4% da producédo nacional.

A colheita do milho, no Brasil, ainda € realizada em grande parte
manualmente (54,3%), o que contribui para reduzir as perdas nesta fase.
Estima-se que as perdas da producao total de grédos no processo de colheita
manual estejam em torno de 0,81% (SANTOS et al., 1994).

A colheita mecanica do milho atinge cerca de 45,7% da producéo e em

geral ocorrem perdas totais que variam de 8 a 10%. Quanto as perdas na fase



pds-colheita, estas podem ser divididas em duas fases distintas: o transporte e
0 armazenamento.

No transporte as perdas de graos estdo em torno de 0,5% da producéo
total (SANTOS e MANTOVANI, 1997).

Quanto ao armazenamento cabe ressaltar que quando da correta
armazenagem ndo h& melhoria na qualidade dos grdos. O objetivo desta
operacdo esta em manté-la. O armazenamento pode ser realizado a granel em
silos, em graneleiros, em sacarias e em paiol. Nas trés primeiras modalidades
de armazenagem, as perdas de peso séo relativamente pequenas (cerca de
2%) (SANTOS et al., 1994), pois nestas tém-se adotado tecnologia adequada
no combate as pragas e na prevencao de ocorréncia de fungos. Porém, no
armazenamento do milho em espiga, utilizando-se de estruturas rusticas, como
0s paibis de madeira, as perdas de peso causadas por insetos e roedores tém
atingido uma média anual de aproximadamente 7% da producao total de milho.

2.2. Perdas ocasionadas pelo ataque de insetos

Sao véarias as espécies de insetos que se alimentam dos grdos de
milho, CARVALHO (1978) relatou que as principais pragas que atacam o milho
armazenado sdo o Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855), também conhecido
como caruncho ou gorgulho do milho, e Sitotroga cereallela (Oliver, 1819),
também conhecido como traca dos cereais.

Os insetos se alimentam dos grdos o que resulta em grandes perdas,
as quais podem ser consideradas sob diferentes aspectos. Uma das principais
consequéncias do ataque de insetos € a perda de peso dos graos. De acordo
com levantamento feito por amostragem em milho armazenado em espigas,
em Minas Gerais, verificou-se que entre a colheita (maio/junho) e os meses de
agosto, novembro e marco do ano seguinte, o indice de danos (graos
carunchados) causados pelos insetos ao milho estocado em paiol atingiu 17,3;
36,4 e 44,5%, respectivamente. Esses indices de carunchamento
corresponderam a reducdes no peso de 3,1; 10,4 e 14,3% (SANTOS et al.,
1983). No estado do Espirito Santo, observou-se um dano de 36% (SANTOS et

al., 1988)e no Parana de 36,5%, no periodo entre a colheita e o



armazenamento por seis a sete meses; em Sao Paulo de 36,2%, em Santa
Catarina de 29,8% e no Rio Grande do Sul, de 36,2% (SANTOS 1992).

RODRIGUES (1976) e HALL (1971) encontraram perdas de peso de
30% em conseqUéncia do ataque de insetos. CAMPOS e BITRAN (1975),
pesquisando milho ensacado e sujeito a condigbes de armazém, encontraram
apos seis meses de estocagem perda de peso de 32,12% com 95% dos gréos
danificados.

Ocorre ainda a perda do poder germinativo e vigor da semente. O
atague dos insetos inicia-se proximo a regido do embrido onde o ovo é
depositado. Do ovo nascem as larvas que completam seu desenvolvimento
dentro da semente. Todas as fases de desenvolvimento do caruncho
(gorgulho) do milho causam reducédo significativa na germinacdo, sendo a
reducdo em fungédo da idade do inseto no interior da semente (SANTOS et al.
1990).

O ataque do caruncho expde o gréo ao ataque por fungos, que séo
propagados por esporos e que tém nos insetos um dos principais agentes
disseminadores. Os fungos que atacam o0s graos principalmente antes da
colheita, como Fusarium, e Helminthosporium, sdo chamados fungos de campo
e requerem graos com alto teor de umidade (maior que 20%) para se
multiplicarem. Os fungos, que atacam o0s grdos principalmente no
armazenamento, como o0 Aspergillus e o Penicillium, contaminam os graos
apos a colheita e tém a capacidade de se desenvolverem em grédos com teor
de umidade mais baixo (13 a 13,5%) e temperaturas mais elevadas (acima de
25 °C) (SANTOS e MANTOVANI, 1997).

Os principais fatores que afetam a atividade dos fungos nos gréaos
armazenados sao a umidade, temperatura, taxa de oxigénio, danos mecanicos,
impurezas e ataques de insetos. Segundo SANTOS e MANTOVANI, 1997, a
infestacdo de insetos provoca danos ao tegumento dos graos, produz gas
carbdnico (CO;) e agua (H;0), contribuindo para o aumento do teor de
umidade, que, por sua vez, aumenta a respiracdo dos gréos e,
conseqguentemente, a temperatura, facilitando a multiplicacdo dos fungos.

AGRAWAL (1957), estudando trigo, e MATIOLI e ALMEIDA (1979),
estudando milho, verificaram aumentos significativos no teor de umidade e

contaminagao por fungos em gréos atacados por carunchos. De tal forma,

6



pode-se considerar que o ataque de insetos aos graos constitui, consequen-
temente, também um problema de fungos.

Os fungos por sua vez podem ser produtores de micotoxinas como
aflatoxinas, ochratoxinas, fumonisinas e zearelenonas. As micotoxinas de
modo geral sdo causadoras de diminuicdo na resposta imune de animais,
disturbios digestivos com reducdo na digestibilidade de gorduras e proteinas,
distarbios reprodutivos, cancer, lesées patolégicas em diversos orgaos, etc.
(SANTURIO, 1997).

STRINGHINI et al. (1993) detectaram a presenca de aflatoxina B; e G;
em milho 20% carunchado que apresentou 15,3 ppb de aflatoxina B;, porém
ndo observaram a presenca de aflatoxinas nos niveis de 0 e 40% de
carunchamento

A presenca de insetos vivos ou mortos, ou partes de seu corpo como
patas, asas e escamas, excre¢des, massas fungicas, etc., constituem
contaminantes que excedem com frequéncia os limites de tolerancia, tornando
0S graos, ou seus produtos, impréprios para 0 consumo humano e até mesmo
animal, alterando o odor e sabor dos gréos e seus derivados (SANTOS e
MANTOVANI, 1997).

O ataque de insetos pode ainda penalizar o lote de grdos de milho
quanto a sua classificacdo conforme portaria do Ministério da Agricultura. O
milho segundo a sua qualidade é classificado em Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3. Um
lote de grdos de milho que pelas suas caracteristicas ndo se enquadrar nos
tipos acima citados sera classificado como Abaixo do Padrédo (AP), desde que
apresente bom estado de conservacgdo. Existe ainda os lotes desclassificados
que apresentam aspecto generalizado de mofo ou fermentagdo, mau estado de
conservagdo, sementes de mamona ou outras que possam ser prejudiciais a
utilizacdo normal do produto, etc. De acordo com a sua classificacdo o lote
pode sofrer um alto desagio no preco sendo comum a pratica de misturar lotes
de qualidade inferior em lotes de qualidade superior ou destinar os lotes de

qualidade inferior a alimentacao animal.



2.3. Perda do valor nutritivo do milho devido ao carunchamento

O grao de milho pode ser dividido em trés partes: pericarpo,
endosperma e embrido. A composi¢cado bromatologica do gréo de milho varia de
acordo com o tipo de semente, tipo de solo, quantidade e qualidade de
fertilizantes e condicdes climaticas (EARLE et al., 1956).

Entre os componentes do grdo de milho, tem-se o endosperma que
representa 83% do grao e é constituido de 86,4% de amido, 9,4% de proteina,
0,8% de lipideos, 0,6% de acucares, 0,3% de cinzas e 0,6% de fibra. O
embrido que representa 11,5% do grdo contém 8,2% de amido, 18,8% de
proteina, 34,5% de lipideos, 10,8% de acucares, 10,1% de cinzas e 0,5% de
fibra. O pericarpo representa 5,5% do gréo e contém 7,3% de amido, 3,7% de
proteina, 1,0% de lipideos, 0,3% de acucares, 0,8% de cinzas e 8,5% de fibra
(ESMINGER e OLENTINE, 1978).

As proteinas do milho sdo divididas em albuminas, globulinas,
prolaminas e glutelinas 1, 2 e 3. As proteinas distribuem-se em todas as partes
do grdo, porém a maior quantidade esta no endosperma (75%), embora a
concentracdo da proteina no germe seja aproximadamente o dobro da do
endosperma. Nessa porcdo do grdo as proteinas se distribuem na matriz do
endosperma e em corpusculos protéicos contendo principalmente zeina.
(SGARBIERI, 1996).

No milho comum predomina a zeina que € uma prolamina e representa
cerca de 50% de toda a proteina dos graos de milho comum constituindo parte
das proteinas de reserva para a germinagdo das sementes, além de ser um
componente estrutural do endosperma que pela sua estrutura e composicéo
forma pontes de hidrogénio e ligacdes dissulfeto intermoleculares (SGARBIERI,
1996).

A zeina caracteriza-se por niveis baixos de lisina e triptofano e alto teor
de prolina, leucina, alanina e glutamina que perfazem cerca de 70% do total de
aminoacidos da proteina. Como cerca de 50% dos aminoacidos totais dos
grdaos provém da zeina, seu desequilibrio aminoacidico reflete-se na
composicao global das proteinas do milho, diminuindo seu valor nutritivo.
Portanto a diminuicdo da fracdo zeina no grao é uma das formas mais

eficientes de se elevar o valor nutritivo da proteina do milho, ja que o simples
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aumento do teor de proteina total € acompanhado de aumento proporcional do
teor de zeina, diminuindo a proporcéo das demais fracdes protéicas dos graos
(SGARBIERI, 1996).

As glutelinas encontradas principalmente no germe ou embrido
possuem teores mais elevados de lisina e triptofano quando comparada a
zeina, sendo esta uma caracteristica favoravel desta proteina (SGARBIERI,
1996).

A composicdo em aminoacidos essenciais do germe e do endosperma
apresenta valores significativamente maiores para lisina e triptofano no germe
e metionina, cisteina, leucina e tirosina no endosperma do grdo de milho
(SGARBIERI, 1996)

MATIOLI e ALMEIDA (1979) verificaram que nos graus de infestacéo
considerados baixo e médio (5 a 10 casais de insetos por frasco com 500 graos
de milho), em determinado intervalo de tempo, o teor de lipideos nos gréos
aumentou em relacdo ao tratamento testemunha. Este fato pode ser explicado
pelo maior consumo do endosperma em relacdo ao embrido. Entretanto, no
maior grau de infestacdo (20 casais de insetos por frasco com 500 graos de
milho) o teor de lipideos decresceu em relagdo aos outros tratamentos, sendo
isto explicado pela insuficiente disponibilidade do endosperma para a
alimentacdo dos insetos, obrigando as larvas a se alimentarem do embrido,
resultando em maior reducdo no teor de lipideos na composi¢cdo quimica final
do gréao.

Quanto ao teor protéico, verifica-se que ele aumenta nos graos
armazenados, infestados pelos insetos, em funcdo do grau de infestacéo
(IRABAGON, 1959; LOPES et al., 1988; VILELA et al., 1988). Esse resultado &
devido ao maior consumo do endosperma que tem menor teor de proteina em
relacdo ao embrido e, ainda, a adicdo de componentes nitrogenados da
excrecao dos insetos e das formas jovens de insetos (KHARE et al., 1974).

SINGH e McCAIN (1963) verificaram que o teor de carboidratos do
milho foi altamente correlacionado com o nimero e peso dos insetos que o
infestava, enquanto a proteina e os lipideos ndo apresentaram correlagdes.
Observaram ainda que o acucar e o amido foram o0s mais importantes

componentes da alimentacdo dos insetos e, portanto, a redugcdo nos seus



teores é grande. A preferéncia dos insetos pelos carboidratos, especialmente o
amido, resulta em perda consideravel do valor energético dos graos.

VILELA et al. (1988) observaram alteracées do valor nutritivo do milho
em funcdo do atague de insetos durante o armazenamento em paiol. No
periodo de um ano e a intervalo de quatro meses, amostras de grdos foram
obtidas de milho armazenado em diferentes regides do Estado de Minas
Gerais. Os autores observaram que 0s teores de carboidratos soluveis
decresceram de 73,30% para 29,25% em 12 meses de armazenamento. No
mesmo periodo a digestibilidade “in vitro” da matéria organica do gréo de milho
passou de 78,74% para 33,30%. Pelas analises quimicas, entretanto, os teores
de proteina bruta e de lipideos aumentaram, provavelmente, devido a
preferéncia dos insetos pelo endosperma em relacdo ao embrido, que € mais
rico em proteina e 0leo.

LOPES et al. (1988) observaram perda de peso e aumento da
densidade no milho devido ao aumento no nivel de carunchamento e
mudancas na composicado quimica do milho, observando aumento no nivel de
proteina bruta e fibra bruta, além de reducéo da energia bruta do milho com o
aumento no nivel de carunchamento. N&o se observou diferenca no nivel de
matéria seca. Mudancas no perfil de aminoacidos também foram observadas.
Entre os aminodcidos essenciais, a lisina, metionina e cistina nao
apresentaram alteracdes. A isoleucina reduziu-se e houve um ligeiro aumento
de histidina, arginina, valina e treonina com o aumento no nivel de
carunchamento. Leucina e fenilalanina foram o0s Unicos aminoacidos
essenciais a aumentar com mais intensidade. Os aminoacidos ndo essenciais
aos suinos (acido aspartico, acido glutamico, prolina, glicina, alanina e tirosina)
aumentaram com o aumento do nivel de carunchamento do milho.

O valor nutritivo de um lote de gréos infestados por carunchos pode ser
determinado in vivo, por ensaios de digestibilidade e de crescimento, ou in
vitro, através da avaliacdo da digestibilidade da proteina e de andlises
quimicas.

Em um teste de alimentagcdo com ratos albinos (Mus musculus),
IRABAGON (1959) verificou que houve queda no consumo de racdo com 80%
de milho a medida que se aumentava o nivel de carunchamento do mesmo

chegando a haver perda de peso dos ratos quando o milho atacado por insetos
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sofreu queda de 25,9% de peso. Os dados indicaram que os graos infestados
proporcionaram uma racdo menos aceitavel pelos ratos do que a preparada
com graos isentos de ataque de insetos.

LOPES et al. (1990; 1991), trabalhando com o método de coleta total
de fezes em suinos em fase de crescimento e terminagdo, ndo observaram
diferenca quanto a matéria seca digestivel e nitrogénio absorvido. Entretanto o
nitrogénio retido em relacéo ao ingerido, a energia digestivel e a metabolizavel
reduziram-se devido a elevacdo do nivel de carunchamento. A reducao
ocorrida no coeficiente de digestibilidade do nitrogénio pode ser atribuida ao
fato de o carunchamento do milho ter produzido uma proteina diferente,
formada, principalmente, por aminoacidos ndo essenciais que durante a
digestdo enzimatica, sofrem o processo de deaminacdo com liberacdo de
nitrogénio na urina, ou pela producdo de quitina, um carboidrato estrutural de
animais que contém radicais aminas e presumivelmente possui baixa
digestibilidade.

Entretanto LEANDRO et al. (1993) ndo observaram diferencas signifi-
cativas quanto ao ganho de peso, conversao alimentar e a relagao corporal
entre os pesos das aves e peso do figado, pancreas e Bursa de Fabricius para
frangos de corte alimentados com racdes contendo milho em diferentes niveis
de carunchamento (0, 20 e 40%) nas fases de 1 a 28 dias e 29 a 49 dias de
idade.

2.4. Métodos de determinacao da disponibilidade de aminoéacidos.

O termo digestibilidade de aminoacidos € muitas vezes utilizado como
substituto do termo disponibilidade de aminoacidos. Apesar de muitos autores
considerarem a digestibilidade de aminoacidos a maneira mais facil de se
estimar a sua disponibilidade, os termos diferem um do outro. Enquanto o
termo digestibilidade refere-se ao desaparecimento de um nutriente pelo trato
digestivo, o termo disponibilidade é definido como uma porgdo de nutrientes
consumidos que € absorvida no trato digestivo e estad disponivel para o
metabolismo animal (SAUER e OZIMEK, 1986), ou ainda, como a quantidade

de aminoéacido (ou sua porcentagem) no alimento que é utilizado para sintese
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protéica no organismo quando o aminoacido em questdo é o Unico fator
limitante da dieta (Mauron 1961, citado por LAPLACE, 1986).

Varios métodos podem ser usados para estimar a disponibilidade de
aminoacidos em alimentos ou a qualidade relativa de proteinas. Dentre estes
destacam-se ensaios de crescimento, ensaios de retengéo de nitrogénio, coefi-
cientes de absorcdo, coeficientes de digestibilidade, o método do escore
quimico, o conceito de valor biologico, valor biolégico verdadeiro, indice de
aminoacidos em residuo digerido por pepsina, digestdo em solucdo 0,2% de
pepsina e digestdo em solugbes de 0,02%; 0,002% e 0,0002% de pepsina,
ensaios multienziméticos, solubilidade protéica em dlcalis, ensaios
microbiolégicos com o protozoario Tetrahmena que determinam o valor nutritivo
relativo,e a digestibilidade ileal determinada pela reflectancia no infravermelho
proximo pela comparacdo de amostras com padrées previamente analisados
(BELLAVER, 1994)

A abordagem mais usual para determinacdo da disponibilidade de um
nutriente € baseada em ensaios de crescimento, estimando a habilidade de
uma proteina da dieta em suprir 0 amino&cido limitante proporcionando assim
maior ou menor crescimento e desenvolvimento do animal. Porém mesmo em
condicbes padronizadas a resposta do crescimento € muito influenciada por
outros fatores tais como o nivel de proteina na dieta, balanco de energia e
proteina, nivel de ingestdo do alimento (palatabilidade), etc, e, ainda assim,
apenas um aminoacido pode ser avaliado de cada vez. Este método
comumente utilizado para modelos de pequenos animais, pode ser aplicados a
suinos. Respostas comparativas entre porcos e ratos mostraram uma boa
correlacdo para alimentos protéicos (Batterhan et al., 1979, citado por
LAPLACE, 1986) mas resultados diferentes foram obtidos com aves (Major e
Batterham, 1981, citados por LAPLACE, 1986).

A razao entre a quantidade de aminoacidos depositada e a quantidade
absorvida (balangco de aminoé&cidos) € outro método para se determinar a
disponibilidade de aminoacidos. A referéncia com relacdo aos aminoacidos
digeridos também devem ser estabelecidas. Poucos trabalhos usando esta
metodologia estdo disponiveis na literatura, e o aminoacido em pesquisa €
quase sempre a lisina (LAPLACE, 1986).
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Uma avaliagdo qualitativa da proteina da dieta pode ser realizada
através de estudos metabdlicos usando-se métodos bioquimicos baseados em
aminoacidos livres no sangue ou musculo, concentracéo de uréia no sangue ou
excrecao urinaria de uréia (LAPLACE 1986).

O método mais comumente empregado para se estimar a disponi-
bilidade dos aminoacidos é a sua digestibilidade. Sob esta interpretacdo os
aminoacidos sdo absorvidos pelo epitélio intestinal podendo serem utilizados
pelo tecido intestinal para sintese de proteinas ou outro fim qualquer e o
restante dos aminoacidos é descarregado no sangue para uso em outros
tecidos. Assim existem estudos que quantificam a quantidade de aminoacidos
despejadas na corrente sangiinea (aminoacidos absorvidos) e estudos de
digestibilidade de aminoacidos. A primeira é considerada uma técnica
fisiolégica com uso limitado em laboratorios especializados em sua realizacao.
Dada a sua dificuldade, esta técnica ndo é correntemente utilizada para estimar
a disponibilidade de aminoacidos. Assim sendo, para resultados praticos e
relativamente mais simples, a medicdo do desaparecimento de aminoacidos no
trato digestivo é mais comumente utilizada. E a chamada determinacdo da
digestibilidade de aminoécidos.

2.5. Métodos de determinacdo da digestibilidade de aminoé&cidos

A digestibilidade é um método direto e simples de se estimar a
disponibilidade dos aminoacidos, sendo a forma mais simples denominada
digestibilidade fecal (aparente), preconizada por KUIKEN e LYMAN (1948), que
mede a diferenca entre a quantidade ingerida e a excretada nas fezes.
Entretanto, tal método tem sido criticado em virtude das mudancas que podem
ocorrer no metabolismo dos aminoacidos, sintese ou degradacédo devido a
acdo da microflora do intestino grosso (SAUER et al.,, 1977). Apos a
passagem pelo intestino delgado pouca ou nenhuma absor¢do de aminoacidos
ocorre. Consequentemente, a digestibilidade total pode nao refletir a
quantidade de aminoéacidos disponiveis para absorcéo e sintese de proteinas.

JUST et al. (1985) observaram que a proteina ou aminoacidos
metabolizados no intestino grosso ndo possuem valor nutricional para os

suinos, uma vez que o nitrogénio resultante da fermentagdo microbiana é
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incorporado aos proprios microorganismos ou € absorvido na forma de amoénia
ou aminas, e eliminado na urina.

MASON (1984) observou que cerca de 62 a 76% do nitrogénio fecal é
de origem microbiana, evidenciando que os niveis de aminoacidos das fezes
variam muito pouco, independente das fontes de proteinas. Entretanto, LENIS
(1983), revendo a literatura verificou que em muitos alimentos, inclusive o0s
menos digestiveis, as diferencas entre a digestibilidade ileal e fecal da lisina,
metionina + cisteina e da isoleucina ndo foram suficientes para invalidar o
método fecal. Ja LENIS (1992) ressaltou que a digestibilidade ileal é mais
precisa que a fecal e que ha caréncia de estudos em requerimentos de suinos
na base de aminodacidos digestiveis, especialmente para lisina, treonina e
triptofano.

Outros trabalhos tém mostrado que a digestibilidade determinada por
meio de amostras retiradas no ileo terminal, eliminando desta maneira o efeito
da microflora do intestino grosso, € mais apropriada para se determinar a
digestibilidade de aminoacidos (EASTER e TANKSLEY, 1973; LAPLACE,
1986)

Valores de digestibilidade de aminoacidos obtidos pelo método de
coleta total de fezes foram significativamente maiores do que os obtidos pela
coleta de digesta no ileo terminal conforme determinado por SAUER et al.
(1977).

HOLMES et al. (1974) observaram sintese de arginina, metionina,
cisteina e tirosina no intestino grosso. SAUER et al. (1977) também
observaram sintese de aminoacidos no intestino grosso de suinos que
receberam dietas com cereais.

MISIR e SAUER (1982) observaram que a infusdo de amido no ileo
terminal de suinos aumentou a excrecdo de nitrogénio fecal, resultando em
menor digestibilidade total aparente dos aminoacidos essenciais, indicando que
a quantidade de carboidrato disponivel no intestino grosso influencia a
digestibilidade dos aminoacidos, quando estimada pelo método de andlise
fecal.

Quanto menor for a digestibilidade da proteina do alimento a ser
testado, maior serd o efeito da fermentacdo da microflora microbiana sobre o
valor de digestibilidade fecal encontrado (WILLIAMS, 1995).
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Pode-se inferir a partir dos diversos trabalhos realizados que os
valores de digestibilidade de aminoacidos podem ser subestimados, quando a
sintese de um aminoécido individualmente é maior do que a sua degradacdo a
amonia e uréia; por outro lado pode haver superestimacdo dos valores de
digestibilidade quando a degradacdo de um amino&cido individualmente é
maior do que a sua sintese. Lennis, 1983, citado por LAPLACE (1986) citou
gue o método de coleta total de fezes pode ser utilizado com relativa seguranca
ja que a degradacdo de aminoacidos pela microflora bacteriana pode ser
similar a entrada de aminoacidos de origem enddgena. Entretanto, tal
declaracdo € extremamente duvidosa.

Além desses problemas a presenca de oligossacarideos e fibras
dietéticas podem influenciar na digestibilidade ileal de aminoacidos (GABERT
et al.,, 1995; LAPLACE et al., 1989; SCHULZE et al., 1995; FERNANDEZ e
JORGENSEN, 1986).

Assim para evitar possiveis interferéncias do intestino grosso, a
digestibilidade dos aminoacidos tem sido estudadas por meio de amostras
coletadas no ileo terminal. Varias técnicas tém sido descritas, incluindo o uso
de animais intactos (denominado método do abate ou método do sacrificio) e o
uso de animais modificados cirurgicamente (canulados ou anastomosados). Os
métodos de canulacdo podem por sua vez serem classificados em trés
categorias: canulas T simples, canulas reentrantes e canulas pés-valvular em T
(PVCT)

2.5.1. Método do sacrificio ou abate

Este método foi sugerido para ser realizado em ratos (KUIKEN e
LYMAN, 1948), ratos e suinos (THORPE e THOMLINSON, 1967; MOUGHAN
et al.,, 1984; SKILTON et al., 1991; DONKOH et al., 1994 a,b,c) e em aves
(RAHARJO e FARREL, 1984, 1985). E considerado o método mais simples
para se determinar a digestibilidade ileal. A técnica consiste em se coletar a
digesta no ileo terminal de animais previamente alimentados com uma dieta
com indicador (6xido crémico por exemplo), logo apés o abate ou sacrificio dos
mesmos. A porcdo do ileo em que € coletada a digesta possui

aproximadamente 20 cm, sendo a sua delimitacdo dada pelo final do ileo e o
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inicio da prega ileo cecal. O segmento € rapidamente obstruido com o auxilio
de pincas intestinais, lavado com um minimo de agua destilada para evitar
contaminacdo com sangue e enxuto com papel toalha; apds é realizado o
esvaziamento da porcdo em um frasco previamente esterilizado e seco. O
tempo do sacrificio dos animais apos a alimentacdo dos mesmos € dependente
da idade e peso dos mesmos, assim € necessaria a realizacdo de um teste
prévio para determinacdo deste tempo, onde se observa aproximadamente
metade do alimento no estémago e intestino delgado e a outra metade no
ceco-c6lon. Para animais em crescimento este tempo estd em,
aproximadamente, 4,5 horas. A técnica é de rapida execucdo quando
comparada as demais, ocorrendo minima alteracdo da funcao intestinal, pois
h& minima manipulacéo do trato digestivo, além de permitir a coleta de vérias
por¢cdes do intestino para estudos de digestdo parcial. Os animais nao
necessitam permanecerem em gaiolas de metabolismo, podendo ficar em
creches ou baias, sendo a quantidade de alimento fornecida com base no peso
metabolico. Entretanto, somente uma amostra de digesta ileal pode ser obtida
por animal, muitas vezes em quantidade muito pequena, sendo necessario
envolver para cada tratamento um numero consideravelmente maior de
animais em relacéo as outras técnicas.

Segundo alguns autores pode ocorrer grande liberacao de células da
mucosa na luz do trato gastrointestinal, quando se usa o abate por choque
elétrico. Isto pode acarretar na mistura de aminoacidos enddgenos aos
aminoacidos provenientes da dieta (Badawy et al., 1957, citados por FULLER,
1991; LOW, 1980). Entretanto, segundo Badawy (1964), citado por
BATHERMAN (1994), o uso de anestesia evita este problema, assim como o
uso de um tratamento para se estimar as perdas endogenas, quando do
calculo da digestibilidade verdadeira ajuda a resolver este problema.

A utilizacdo obrigatéria de um indicador (6xido crébmico) na dieta
representa mais uma possivel fonte de erro.

Trabalhos de comparacdo direta de técnicas de determinacdo da
digestibilidade de nutrientes usando a técnica do abate e a técnica do uso de
animais com canula T simples ndo mostraram diferencas entre os valores
encontrados (DONKOH et al., 1994a).
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2.5.2. Anastomose ileo-retal

Os primeiros a sugerirem a técnica de anastomose ileo-retal foram
FULLER e LIVINGSTONE (1982), e posteriormente outros autores sugeriram
pequenas modificagcbes (GREEN et al.,, 1987; LOPES et al.,, 1998). Este
modelo consiste basicamente no desvio do transito da digesta do ileo terminal
diretamente para o reto, com ou sem remocéao do intestino grosso.

Existe um grande numero de variacdes desta técnica descrita na
literatura. LAPLACE et al. (1994) compararam o efeito de quatro modelos de
Anastomose ileo-retal em suinos. Os modelos avaliados foram o término-
terminal e término-lateral, ambos com ou sem a permanéncia da valvula ileo-
cecal. Concluiu-se que o modelo de anastomose término-terminal, sem a
permanéncia da valvula ileo-cecal, foi 0 mais apropriado para os estudos de
digestibilidade de proteina e que os modelos de anastomose término-lateral
nao apresentaram resultados satisfatorios, principalmente em funcao do refluxo
de digesta no intestino grosso e da interferéncia de sua flora microbiana. Do
mesmo modo, GREEN (1988), avaliando os modelos de anastomose ileo-retal
pré e pos valvular, concluiu que o modelo pés-valvular ndo apresentou alguma
melhora sobre o modelo pré-valvular (de cirurgia mais simples), quanto aos
resultados de digestibilidade.

Ja LOPES et al. (1998) propdem um modelo de anastomose ileo-retal
término-terminal, em que ao invés da colocacdo da canula para eliminacéo dos
gases do intestino grosso, faz-se uma colostomia através da sutura do colon a
pele. Posteriormente FONTES et al. (1998) avaliando a digestibilidade ileal
aparente de aminodcidos de alguns ingredientes para suinos, utilizando o
modelo descrito por LOPES et al. (1998), observaram que os valores dos
coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos de uma racédo inicial foram
coerentes com os referenciados em tabelas (AJINOMOTO, 1992; RHONE
POULENC, 1993). Assim sendo o modelo apresentou confiabilidade dos
resultados.

A técnica permite coleta total da digesta e de modo facilitado, de um
mesmo animal por um longo periodo de tempo, podendo o animal ser utilizado
para um numero relativamente grande de dietas, sem preocupa¢des com a

utilizagdo de alimentos fibrosos. Entretanto envolve uma cirurgia ndo muito
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simples, sendo necesséria a sec¢do completa do ileo terminal podendo isto
alterar a fisiologia normal do trato gastro-intestinal e os cuidados pés-
operatorios sdo mais rigorosos do que os outros modelos cirdrgicos ocorrendo
inclusive uma alta mortalidade de animais no pds operatorio em alguns casos.
Devido ao desconforto dos animais em fung¢édo da excrecéo continua de digesta
(em forma de jatos), ocorréncia de irritacdo da pele (assaduras) ao redor da
regido anal e da propria cirurgia, também é uma técnica combatida pelos
defensores do bem estar animal.

A validacdo dos resultados obtidos com esta técnica vem sendo
realizada nos ultimos anos. Picard et al. (1984) citados por FONTES,1998,
comparando suinos submetidos a anastomose ileo retal com suinos
submetidos a céanula reentrante ileo-cecal, ndo observaram diferencas
significativas dos resultados para os ingredientes avaliados.

Darcy-Vrillon e Laplace (1985), citados por FONTES (1998),
constataram em estudos com animais submetidos a anastomose ileo-retal e
com canula ileo-célica pés-valvular, coeficientes de digestibilidade similares
para nitrogénio e aminodcidos, quando os suinos foram submetidos a uma
dieta a base de cevada, milho e farelo de soja, ou com uma dieta a base de
farelo de trigo. Entretanto, para uma dieta a base de polpa de beterraba os
coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos e nitrogénio foram
significativamente menor para os animais submetidos a anastomose ileo-retal
término-terminal. LAPLACE (1986) comenta que esses resultados podem estar
associados a auséncia da valvula ileo-cecal e do tempo de permanéncia do
alimento no ileo, visto que a polpa de beterraba normalmente apresenta um
transito intestinal rapido. Porém, como citado em estudos posteriores,
LAPLACE et al. (1994) n&o observaram diferengas nos valores de
digestibilidade dos aminoacidos, quando se utilizou 0 modelo de anastomose
ileo-retal com ou sem valvula ileo-cecal, concluindo que o modelo de
anastmose ileo-retal sem valvula, por ser mais simples, foi o mais apropriado
para esses estudos. Os estudos anteriores de GREEN et al. (1988) concordam
com essas observacoes.

FULLER (1991) comparou a digestdo de suinos mantidos com
anastomose ileo-retal e com canulas T simples por um periodo de dois anos.

Os autores observaram que a destruicdo funcional do intestino grosso néo
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afetou a sobrevivéncia dos animais, mas causou grandes alteragbes. Houve
nos animais anastomosados uma grande perda de agua e eletrdlitos, sendo
necessario a suplementacdo de sodio e outros minerais. A principio, a
freqUéncia e consisténcia da digesta sdo semelhantes a dos suinos canulados,
porém, apds algum tempo, essa freqiiéncia diminui assim como a consisténcia
das fezes (conteudo de agua). Essas modificacdes sugerem uma modificacdo
progressiva da funcao do ileo-terminal. Perto de vinte e seis semanas apos a
cirurgia foi observado mudancas histologicas no ileo, com hipertrofia do
musculo liso, aumentando o numero de células globet entre outras. A
concentracdo de &cidos graxos volateis na digesta desses animais também
estava mais elevada que dos suinos canulados. Essas mudancas sugerem que
houve uma adaptacdo do ileo que assumiu algumas funcdes do intestino
grosso, sendo evidenciado pequena alteracdo da digestdo da matéria organica.
Resultados semelhantes foram relatados por KHOLER et al. (1991) e em
funcdo dessas alteracdes na taxa de digestdo ao longo do tempo, esses
autores tém desaconselhado o uso desta técnica.

LETERME et al. (1991), avaliando a taxa de passagem de digesta em
suinos submetidos a anastomose ileo-retal e em suinos canulados (canula T
simples), observaram um aumento da taxa de passagem para 0s animais
anastomosados. Esse resultado pode explicar a pequena diferenca de
digestibilidade observada em experimentos anteriores (LETERME et al., 1990).

Darcy-Vrillon e Laplace (1990), citados por FONTES (1998), atribuiram
a auséncia funcional da valvula ileo-cecal a explicacdo para a menor
digestibilidade observada nos suinos submetidos a anastomose ileo-retal, em
funcdo da valvula influenciar o tempo de retencdo da digesta no intestino
delgado dos suinos sem valvula ileo-cecal foi 60 a 90 minutos mais rapida.

KOHLER et al. (1991), em uma série de experimentos comparando
varias técnicas de determinacdo da digestibilidade ileal em suinos, néo
observaram diferencas nos resultados obtidos em animais submetidos a
técnica de PVTC, quando comparado ao modelo de canula T simples e canulas
reentrantes. Porém quando comparado com o modelo de anastomose ileo-retal
os resultados foram diferentes. Os autores concluiram que a técnica de PVTC
€ uma alternativa apropriada para avaliacdo da digestibilidade ileal dos

aminoacidos em suinos, ao contrario do modelo de anastomose ileo-retal.
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2.6. Avaliacdo das perdas enddgenas de aminoacidos

A avaliacdo das perdas endogenas faz-se necessaria para se
determinar os valores de digestibilidade verdadeira ao invés de digestibilidade
aparentes que nédo incluem as secrecdes de origem enddégena do animal.

Mitchell (1924) citado por NYACHOTI et al. (1997) definiu as perdas de
nitrogénio de origem endégena como 0 nitrogénio encontrado na digesta ou
fezes de animais alimentadas com dietas livres de nitrogénio. O nitrogénio de
origem enddgena é constituido principalmente do nitrogénio das enzimas,
mucoproteinas, células de descamacao, aminoacidos, amidas e aminas

O nitrogénio enddgeno entra no trato gastrointestinal em varias regiées
podendo ter origem de secre¢fes salivares, gastricas, pancreaticas, biliares e
intestinais. O intestino delgado e pancreas sdo os maiores contribuintes da
quantidade total de nitrogénio de origem endégena (FONTES,1998).

Véarios métodos tém sido usados para quantificar a fracdo de nitrogénio
enddgeno no ileo-distal de suinos. Os primeiros estudos incluem os métodos
de alimentacdo com dietas isentas de proteinas, o uso de modelos de
regressao e o método de alimentacdo com dietas contendo fontes de proteinas
consideradas 100% digestiveis (métodos convencionais). Mais recentemente
foram desenvolvidas as técnicas de diluicdo de is6topos, homoarginina e o
método de alimentacdo com pequenos peptideos (FONTES, 1998).

O meétodo da alimentacdo com dietas isentas de proteinas assume que
todo nitrogénio encontrado no ileo distal € assumido de ser de origem
enddgena. Apesar de ser um método bastante simples, é bastante questionado
porque o processo digestivo apresenta um comportamento diferente (natureza
nao fisiologica) daquele que teria com o fornecimento de uma dieta normal
(LOW, 1980), que pode afetar o metabolismo normal da proteina do corpo e
pode reduzir a secrecdo de compostos nitrogenados no limem intestinal o que
segundo resultaria numa avaliacdo subestimada das perdas dos aminoacidos
endogenos totais. Além disto constituintes dietéticos como a fibra, que estéo
associadas com as proteinas dietéticas podem aumentar as secre¢fes de
nitrogénio endogeno. Por outro lado, FULLER e CADENHEAD (1991) obser-
varam menor nitrogénio de origem enddgena em suinos alimentados com

dietas isentas de proteina adicionadas de caseina e aminoacidos sintéticos
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guando comparado com suinos alimentados com uma dieta isenta de proteina
(4,3 e 5,8 g/dia, respectivamente).

Segundo FONTES (1998) A suposicdo basica com o método da
regressao, assim como o método da dieta isenta de proteina, € que ndo ha
relacdo entre o consumo de proteina, e as perdas de nitrogénio enddgeno.
Baseado em varios estudos recentes essa suposicdo basica ndo parece ser
valida e assim ambos os métodos resultam numa subestimativa das perdas
endodgenas e por isso estas estimativas sdo referenciadas como perda de
nitrogénio e aminoacidos enddégenos minima.

De modo geral, os métodos convencionais como o da dieta isenta de
proteina e 0 método da regressao sao similares e normalmente subestimam os
valores do nitrogénio de origem endbégena. Por outro lado as técnicas
“alternativas” como a técnica de diluicAo de is6topos e da homoarginina
concordam razoavelmente bem, quando dietas semelhantes sdo usadas,
porém apresentam limitacbes para uso rotineiro. Assim, LAPLACE (1986)
comenta que do ponto de vista préatico e de rotina de laboratoério a técnica da
dieta isenta de proteina, parece ser a mais interessante para a determinagao
do nitrogénio de origem enddgena.

Cabe ressaltar que a secrecdo e ou reabsorcdo de nitrogénio
endogeno é influenciado por muitos fatores, incluindo peso corporal, contetdo
e qualidade da proteina, fibra e gordura dietética, ingestdo de matéria seca e
presenca de fatores antinutricionais (LI et al., 1994; LI e SAUER, 1994;
DONKOH et al., 1994c). Assim, comparacdes diretas entre resultados de
trabalhos devem antes verificar a similaridade desses fatores para que se

estabelecam conclusdes a respeito das metodologias.
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COMPOSICAO QUIMICA DO MILHO EM RAZAO DO NIVEL DE
CARUNCHAMENTO

RESUMO

Milho BR-201 foi submetido a infestacdo artificial por caruncho
(Sitophilus zeamais) obtendo-se quatro lotes com diferentes niveis de
carunchamento(2; 10; 17 e 38%). Em cada lote trés amostras foram retiradas e
submetidas a analise proximal. Determinaram-se nas amostras o teor de
aminoacidos, energia bruta, densidade, micotoxinas e a presenca de insetos
ou suas partes. Foram observados aumento linear na matéria seca, fibra bruta
e cinzas e variagdo quadratica na proteina bruta, no extrato etéreo, na energia
bruta, no extrato ndo nitrogenado e na densidade dos gréos. Nao se detectou a
presenca de micotoxinas e insetos ou suas partes. Alteracées na composicao

aminoacidica foram observadas.

PALAVRAS-CHAVE: Aminoacidos, Andlise proximal, Caruncho, Densidade,
Micotoxinas, Milho.

CHEMICAL COMPOSITION OF CORN DUE TO WORMY
ABSTRACT

Corn BR-201 was submitted to wormy (Sitophilus zeamais) artificially
infected in order to obtain four groups with different levels of decay (2; 10; 17
and 38%). In each group, samples were taken and submitted to proximal
analysis. Aminoacids, gross energy, density, micotoxins and presence of
insetcs or their body components were determined. Linear increase in dry
matter, crude fiber and ash, and quadratic effects on crude protein, ether
extract, gross energy, non nitrogen extract and density of the grains was shown.
Presence of micotoxins, insects or their body components was not observed.

Changes in amino acid composition was shown.

KEYWORDS: Amino acid, Corn, Density, Micotoxins, Proximal analysis,
Wormy.

29



1. INTRODUCAO

O custo de producéo de carne suina tem como principal componente a
alimentacdo dos animais, sendo o milho, em geral, o0 maior participante e
principal fonte de energia das racbes de suinos. No entanto, € um cereal
facilmente atacado por pragas, tanto na cultura quanto nos gréos
armazenados, alterando a sua composi¢cdo quimica e, consequentemente, o
seu valor nutritivo. CARVALHO (1978) citou que as principais pragas que
atacam o milho armazenado sdo o Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855),
também conhecido como caruncho ou gorgulho do milho, e Sitotroga cereallela
(Oliver, 1819), também conhecido como traca dos cereais.

Segundo IRABAGON (1959) a composicdo quimica do milho muda
com o aumento do nivel de carunchamento e o seu teor de proteina tende a
aumentar. O autor observou ainda que com o aumento da perda de peso do
milho, devido ao carunchamento, ocorre reducdo no ganho de peso de ratos
alimentados com racdo com 80% de milho em diferentes niveis de
carunchamento, chegando a haver perda de peso dos ratos quando o milho
sofrera 25,9% de perda de peso.

Com o aumento do nivel de carunchamento do milho verifica-se
progressiva perda de peso e alteracbes em sua composicdo bromatoldgica,
reducbes nos valores de energia digestivel e metabolizavel e reducdo no
percentual de nitrogénio retido em relagdo ao ingerido para suinos nas fases de
crescimento e terminacao (LOPES et al., 1988; 1990; 1991).

O ataque ao grdo de milho por insetos facilita a contaminacdo e
proliferagéo de fungos nos mesmos que, por sua vez, podem ser produtores de
micotoxinas como aflatoxinas, ochratoxinas, fumonisinas e zearelenonas. As
micotoxinas de modo geral sdo causadoras de diminuicdo na resposta imune
de animais, disturbios digestivos com reducédo na digestibilidade de gorduras e
proteinas, disturbios reprodutivos, cancer, lesbes patoldgicas em diversos
6rgaos, etc. (SANTURIO, 1997).

Diante do exposto, prop6s-se neste trabalho determinar a composicéo

guimica do milho em razéo de diferentes niveis de carunchamento.

2. MATERIAL E METODOS
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A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. A primeira teve inicio no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS) / EMBRAPA - Sete
Lagoas — MG. Milho, variedade BR-201, foi dividido em dois lotes, sendo o
primeiro mantido livre do ataque de caruncho (Sitophilus zeamais), o segundo
submetido a infestacdo artificial por caruncho. Ambos foram armazenados a
granel em silos metélicos. Para obtengdo dos niveis de carunchamento,
avaliacdes foram feitas periodicamente e lotes foram retirados nos niveis de
carunchamento desejados. Foi considerado carunchado todo grdo que
apresentava pelo menos uma perfuragao.

No final foram obtidos quatro lotes de milho com 2 (lote testemunha);
10; 17 e 38% de carunchamento. Os lotes obtidos foram submetidos a
homogeneizacdes. Neste processo houve eliminacdo de parte do excremento
dos carunchos, farelinho do milho provocado pelos danos do caruncho aos
graos e dos proprios carunchos. Posteriormente, os lotes foram armazenados
em ambiente refrigerado e expurgados sempre que necessario.

Em cada lote foram retiradas trés amostras, consideradas como
repeticdes, que foram submetidas a andlise proximal, segundo as metodologias
descritas por SILVA (1990), a excecdo do nitrogénio que foi determinado por
condutividade térmica. O método baseia-se na combustdo total de cerca de
250 mg de amostra sendo o gas nitrogénio resultante liberado sob alta
temperatura (850°C) em ga&s oxigénio puro, e quantificacdo feita por
condutividade térmica em aparelho Leco FP428, Leco Corporation. O valor de
nitrogénio foi convertido a proteina bruta usando-se o fator 6,25 (METHODS...,
1993).

As amostras foram submetidas a analise de aminoacidos por
cromatografia liquida de alta performance, usando uma coluna de troca iénica
em um auto analisador de aminoacidos (High Speed Aminoacid analyzer,
modelo L-8500A Hitachi) conforme metodologia descrita no Apéndice B.

A energia bruta foi determinada por meio de bomba calorimétrica
modelo PARR 1271.

A presenca de micotoxinas (aflatoxinas, ochratoxinas e zearelenona) foi
determinada por cromatografia de camada delgada (SOARES et al., 1989).

A presenca de insetos, ou suas partes foi investigada por analise
microscépica (SANCHES, 1995).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressédo pelo
programa SAEG (Sistemas para Andlises Estatisticas e Genéticas
desenvolvido pela UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE), cinzas, extrato ndo nitrogenado (ENN) e
energia bruta (EB) do milho em diferentes niveis de carunchamento encontram-

se no Quadro 1.

Quadro 1 - Composicdo bromatoldégica do milho submetido ao ataque de
carunchos (Sitophilus zeamais) no armazenamento

Niveis de carunchamento

Parametros

2% 10% 17% 38% CV (%)
Matéria seca (MS) (%) * 87,12 87,53 87,70 88,03 0,08
Proteina Bruta (PB) (%) 2 8,42 9,21 9,72 8,22 0,70
Fibra Bruta (FB) (%) * 1,69 1,72 1,87 2,02 11,13
Extrato Etéreo (EE) (%)* 3,04 3,10 3,45 3,81 1,38
Cinzas (%)° 1,92 1,88 1,98 2,19 6,37
Extrato N&o Nitrogenado (ENN) (%)° 72,05 71,62 70,83 72,79 1,12
Energia Bruta (kcal/kg)® 3.885 3.949 3.971 3.883 0,26

1.3 €5 Efeito linear (P<0,01) (P<0,11) (P<0,05), respectivamente.
2485 Efeito quadratico (P<0,01) (P<0,02) (P<0,05), respecctivamente.

A medida em que houve aumento no nivel de carunchamento,
observou-se um aumento linear na matéria seca (P<0,01), fibra bruta (P<0,11)
e cinzas (P<0,05) e efeito quadratico na proteina bruta (P<0,01), extrato etéreo
(P<0,02), energia bruta (P<0,05) e extrato ndo nitrogenado (P<0,05) (Quadro
2).

Quadro 2 - EquacBes de regressdo, coeficientes de determinacdo (R?) e
pontos de valores maximo e minimo dos parametros matéria seca,
proteina bruta, fibra bruta, extrato etéreo, cinzas, extrato né&o
nitrogenado e energia bruta

Parametros Equac0Bes de regressao R? Ponto de Ponto de
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maxima minima

Matéria Seca 87,2033+0,0233857x 0,98 0 0
Proteina Bruta 8,07364+0,165058x-0,00423758x" 0,90 19,47 ©
Fibra Bruta 1,62773+0,0095383x 0,67 0 0
Extrato etéreo 3,00340+0,0189017x 0,94 0 0
Extrato etéreo 2,94316+0,029566x-0,00025388x> 0,97 - 0
Cinzas 1,815136+0,00842602x 0,73 0 ©
Extrato N&o-Nitrogenado 72,455-0,156944x+0,0043463%° 0,76 o0 18,05
Energia Bruta 3864,42+11,021x-0,277966x2 0,96 19,82 0
Densidade 775,427-1,57771x 0,81 0 0
Densidade 769,055-0,482292x-0,0260781x° 0,97 - ©

O aumento observado na matéria seca pode estar relacionado ao
maior tempo em gque 0s graos com maiores niveis de carunchamento ficaram
armazenados em silos metalicos com sistema de aeracdo para preservar a
umidade baixa. O ataque dos insetos ocorreu em maior intensidade na parte
amilacea do endosperma o que pode ter provocado o aumento da fibra bruta,
extrato etéreo e cinzas.

Aumento no teor de fibra bruta do milho, em consequéncia do aumento
no nivel de carunchamento, também foi observado por LOPES et al. (1988). No
entanto, o resultado obtido de matéria seca foi diferente daquele obtido por
esse mesmo autor e com o relato de SANTOS e MANTOVANI (1997).

Os resultados de proteina, com excec¢do daquele observado no maior
nivel de carunchamento, e de extrato etéreo foram similares aos obtidos por
VILELA et al. (1988), que observaram aumento no teor de lipidlos e proteinas
do milho. O aumento na concentracdo desses dois componentes do milho
carunchado, provavelmente, estejam relacionados ao fato de que os insetos
tém preferéncia por se alimentarem de endosperma, que contém menor
concentracdo de proteina e 6leo do que o embrido (KHARE et al. 1974).

Aumento no teor de proteina bruta do milho em razdo do
carunchamento também foi observado por IRABAGON (1959) e LOPES (1988).

A reducdo no teor de proteina bruta ocorrida no maior nivel de
carunchamento, estd em acordo com o relato de MATIOLI e ALMEIDA (1979),
de que quando a disponibilidade de endosperma para alimentacdo dos

carunchos diminui, as larvas passam a se alimentar do embrido, o que pode
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resultar em reducdo dos niveis de lipidios e proteina bruta do grdo de milho.
Este ponto parece estar por volta de 19,11% de graos carunchados, média dos
pontos de maximo valor para proteina bruta e energia bruta e ponto de minimo
valor para extrato ndo nitrogenado.

O decréscimo inicial no teor de extrato ndo nitrogenado ocorre devido
ao consumo do endosperma rico em amido na fase inicial de carunchamento.
No ultimo nivel de carunchamento, com o ataque dos insetos ao embrido, o
teor de extrato ndo nitrogenado aumentou em conseqiéncia do aumento da
propor¢cao de endosperma em relacdo ao embrido.

SINGH e McCAIN (1963) observaram que o acUcar e o amido foram os
mais importantes componentes da alimentacdo dos insetos, havendo,
consequentemente, grande reducao em seus teores.

O nivel de carunchamento do milho influenciou (P<0,01) de forma
quadratica a energia bruta dos grdos que aumentou até o nivel de 19,82% de
carunchamento (Quadro 2).

O aumento inicial da energia bruta dos grdos, com o aumento no nivel
de carunchamento, pode ser explicado pelo aumento do extrato etéreo e da
proteina bruta dos gréos e a posterior queda no ultimo nivel de carunchamento,
pode estar associada ao decréscimo no teor de proteina bruta e no aumento da
fibra bruta dos gréos apesar do extrato etéreo ter aumentado. LOPES et al.
(1988), entretanto, observaram queda no valor de energia bruta do milho com o
aumento no nivel de carunchamento.

Os dados de densidade dos graos, presenca de micotoxinas
(aflatoxina, ochratoxina e zearelenona) e de partes de insetos nas amostras de

milho encontram-se no Quadro 3.

Quadro 3 - Valores de energia bruta, densidade, micotoxinas (Aflatoxinas,
zearelenona e ochratoxina) e resultado da analise microscépica do
milho submetido ao ataque por carunchos

Niveis de carunchamento

Parametros 2% 10% 17% 38% CV(%)
Densidade (g/l) ! 768 761 754 713 0,502
Aflatoxinas nd nd Nd nd
Zearelenona nd nd Nd nd
Ochratoxina nd nd Nd nd
Partes de insetos nd nd Nd nd
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nd = N&do-detectado
! Efeito quadratico (P<0,01).

Observou-se efeito quadratico (P<0,01) na densidade dos grdos que
diminuiu em razdo do aumento no nivel de carunchamento do milho.

O decréscimo na densidade dos grdos com o aumento do nivel de
carunchamento também foi observado por LOPES et al. (1988) e BAIDOO
et al. (1991), em razdo dos graos atacados por caruncho tornarem-se 0cos, 0
que diminuiu a relagéo peso (g)/volume (l).

N&o se observou a presenca de micotoxinas (aflatoxina, ochratoxina e
zearelenona) nos graos, explicado pela baixa umidade dos gréos e pelo fato de
estes terem sido, posteriormente, armazenados em ambiente refrigerado, o que
impediu o desenvolvimento de fungos.

A auséncia de insetos ou suas partes pode ter sido ocasionada pelo
fato de que, durante a homogeneizacdo dos gréos, 0s insetos, seus
excrementos e o farelinho de milho gerado, foram eliminados.

A composicdo aminoacidica dos gréos em diferentes niveis de
carunchamento encontra-se no Quadro 4.

Verificou-se variacdo na composicdo aminoacidica do grao de milho em
razdo do aumento no nivel de carunchamento, com os aminoacidos valina e
isoleucina apresentando 0s maiores aumentos e metionina, leucina e
fenilalanina as maiores reducdes entre os aminoacidos essenciais. Dentre 0s
aminoacidos nédo-essenciais, a glicina e histidina apresentaram o0s maiores
aumentos, enquanto os valores de prolina, alanina, tirosina, cisteina, tirosina e
serina cairam com o aumento do nivel de carunchamento de 2 para 38%.

Quadro 4 - Valores de aminoacidos do milho submetido ao ataque por

carunchos?*
Niveis de carunchamento
Componente
2% 10% 17% 38%
Arginina 0,2816 0,2664 0,2852 0,2925
Isoleucina 0,2393 0,3338 0,2686 0,2832
Leucina 1,0691 0,9543 1,1122 0,5804
Lisina 0,2554 0,2308 0,2476 0,2361
Cisteina 0,1738 0,2308 0,1045 0,0800
Metionina 0,1501 0,1344 0,0939 0,0660
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Fenilalanina 0,7128 0,6032 0,7398 0,3991

Treonina 0,3385 0,3257 0,3404 0,3112
Triptofano 0,0470 0,0424 0,0463 0,0453
Valina 0,5473 0,6134 0,5604 0,5858
Histidina 0,2149 0,2387 0,2244 0,2501
Alanina 0,6786 0,6854 0,6918 0,5736
Acido Aspartico 0,5709 0,5530 0,5766 0,5244
Glicina 0,2825 0,2986 0,2858 0,3124
Acido glutamico 1,5644 1,6464 1,6417 1,3373
Tirosina 0,4514 0,4172 0,5211 0,3376
Prolina 0,8345 0,8662 0,7180 0,7764
Serina 0,4078 0,3862 0,4103 0,3285

'Analise realizada no laboratério da Mogiana Alimentos (Campinas — SP).

Alteracbes na composicdo aminoacidica dos graos de milho com o
aumento no nivel de carunchamento também foram relatadas por LOPES et al.
(1988).

A composi¢cdo do endosperma € mais rica em isoleucina do que o
embrido, assim, o aumento observado para isoleucina com o aumento do nivel
de carunchamento ndo pode ser explicado pois os carunchos se alimentaram,
principalmente, do endosperma do grao. Em relagao a valina, seu aumento era
esperado pois 0 endosperma € mais pobre em valina do que o embrido. A
queda observada nos aminoacidos cisteina, metionina, leucina, fenilalanina e
tirosina era esperada pois o endosperma do grdo (parte preferencialmente
atacada pelos carunchos) possui maiores teores destes aminoacidos quando
comparados ao embrido.

Quando comparados, os valores de aminoacidos do milho testemunha
(2% carunchado) com os dados de tabela de composicdo de grdos da
EMBRAPA (1991) verificou-se que o nivel de treonina e valina foram
discrepantes dos encontrados na referida tabela, sendo 25 e 56% maiores em

valores absolutos, respectivamente.

5. CONCLUSOES

1. O aumento do nivel de carunchamento até 38% provoca aumento linear de

MS, FB e cinzas no milho.
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N

A proteina bruta e a energia bruta aumentam com o carunchamento do

milho até o nivel de 20% e entdo reduzem novamente.

3. O extrato ndo nitrogenado diminuiu com o carunchamento do milho até o
nivel de 18% e entdo aumenta novamente.

4. N&o se detectou a presenca de micotoxinas (aflatoxinas, ochratoxina e
zearelenona) e de partes de insetos.

5. A composi¢cdo aminoacidica dos graos é alterada com o aumento do nivel

de carunchamento.
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VALORES DE ENERGIA DIGESTIVEL E METABOLIZAVEL, E
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES DO MILHO COM
DIFERENTES NIVEIS DE CARUNCHAMENTO

RESUMO

Milho BR-201 foi submetido a infestacdo artificial por caruncho
(Sitophilus zeamais), obtendo-se quatro lotes em diferentes niveis de
carunchamento (2; 10; 17 e 38%). Quinze suinos machos castrados foram
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com trés repeticées
por tratamento. As ragbes experimentais foram compostas por uma racao
referéncia e quatro racdes compostas de 75% da racao referéncia e 25% do
milho a ser estudado. A elevacéo do nivel de carunchamento do milho reduziu
o nivel de energia digestivel e o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo
do milho, mas néo alterou o coeficiente de digestibilidade da proteina bruta, da

fibra bruta e da energia metabolizavel.

PALAVRAS-CHAVE : Caruncho, Digestibilidade, Energia, Milho, Nutrientes.

VALUES OF DIGESTIBLE AND METABOLIZABLE ENERGY, AND
NUTRIENT DIGESTIBILITY COEFFICIENTS OF CORN IN DIFFERENTS
LEVELS OF WORMY

ABSTRACT

Corn BR-201 was submitted to wormy (Sitophilus zeamais) artificially
infected in order to obtain four groups with different levels of decay (2; 10; 17
and 38%). Fifteen castrated male pig were distributed in a completely
randomized design, with three replicates and five experimental diets. The
treatments consisted of a control diet and four diets containing 75% of control
diet plus 25% wormy corn. It was observed that increasing wormy in the corn
decreased the digestible energy level and ether extract digestibility of the corn,
but it did not change the crude protein and crude fiber digestibility and

metabolizable energy level

KEYWORDS : Corn, Digestibility, Energy, Nutrients, Wormy
1. INTRODUCAO
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S&do varias as espécies de insetos que se alimentam dos gréos de
milho, CARVALHO (1978) citou que as principais pragas que atacam o milho
armazenado séo o Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855), também conhecido
como caruncho ou gorgulho do milho, e Sitotroga cereallela (Oliver, 1819),
também conhecido como traca dos cereais.

Os insetos se alimentam dos gréos provocando grandes perdas, as
guais podem ser consideradas sob diferentes aspectos. Uma das principais
consequéncias do ataque de insetos é a perda de seu valor nutritivo (LOPES et
al., 1988; 1990; 1991; VILELA et al., 1988).

A presenca de insetos vivos ou mortos, ou partes de seu corpo como
patas, asas, escamas, excre¢cbes, massas fungicas, etc., constituem
contaminantes e excedem com freqiéncia os limites de tolerancia de
qualidade, tornando os grdos ou seus produtos impréprios para 0 consumo
humano e até mesmo de animais, alterando o odor e sabor dos gréos e seus
derivados (SANTOS e MANTOVANI, 1997)

LOPES et al. (1988) observaram perda de peso e reducdo da
densidade no milho, mudangas na composi¢cdo quimica como aumento no teor
de proteina bruta, fibra bruta, reducdo da energia bruta e alteracdo no perfil de
aminoacidos do milho com o aumento no nivel de carunchamento. No entanto,
0s autores ndo observaram diferenca no nivel de matéria seca. Dentre os
aminoacidos essenciais, lisina, metionina e cisteina ndo apresentaram
alteracOes. A isoleucina reduziu e houve ligeiro aumento de histidina, arginina,
valina e treonina com o aumento no nivel de carunchamento. Leucina e
fenilalanina foram os Unicos aminoacidos essenciais a aumentarem com mais
intensidade. Os aminoacidos nao essenciais aos suinos (acido aspartico, acido
glutamico, prolina, glicina, alanina e tirosina) cresceram com o0 aumento do
nivel de carunchamento do milho.

Posteriormente, LOPES et al. (1990, 1991), trabalhando com o método
de coleta total de fezes em suinos em fase de crescimento e terminacdo, ndo
observaram diferencas quanto a matéria seca digestivel e o nitrogénio
absorvido. Entretanto, constataram que o nitrogénio retido em relagdo ao
ingerido, a energia digestivel e a metabolizavel reduziram com a elevagao do
nivel de carunchamento. Esta redugdo ocorrida no coeficiente de

digestibilidade do nitrogénio foi atribuida ao fato de o carunchamento do milho
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ter produzido uma proteina diferente, formada principalmente por aminoacidos
nao essenciais que durante a digestdo enzimatica, sofrem o processo de
desaminagdo com liberacdo de nitrogénio na urina, ou pela produgcédo de
quitina, um carboidrato estrutural de animais que contém radicais aminas e,
presumivelmente, possui baixa digestibilidade.

Entretanto, LEANDRO et al. (1993) ndo observaram diferencas no
ganho de peso, conversao alimentar, e na relacdo corporal entre os pesos das
aves e peso do figado, pancreas e Bursa de Fabricius de frangos de corte
alimentados com racdes contendo milho em diferentes niveis de caruncha-
mento (0, 20 e 40%) nas fases de 1 a 28 dias e 29 a 49 dias de idade.

Diante do exposto, propds-se neste trabalho avaliar os efeitos do
carunchamento sobre os valores de energia digestivel, metabolizavel e
coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, extrato etéreo e fibra bruta do

milho.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, MG. Foram
utilizados 15 suinos machos inteiros mesticos (Large White — Landrace), com
peso médio de 42 kg. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de
metabolismo, semelhantes a descrita por PEKAS (1968), localizadas em
galpdo de alvenaria, com piso de concreto e pé direito de 2,70 m e com
cobertura de telhas de barro.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos, trés repeticdes e um animal por unidade experimental.

As racles experimentais foram constituidas de uma racao referéncia
(Quadro 1) formulada para atender as exigéncias dos animais de acordo com
as recomendacgOes do NUTRIENT... (1998) e quatro racOes testes compostas
de 75% da racdo referéncia e 25% do milho (com diferentes niveis de

carunchamento) fornecidas aos animais duas vezes ao dia, as 8 e as 16 horas.
Quadro 1 - Composicao da racao referéncia

Ingrediente %
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Milho 72,13
Farelo de Soja 25,68
Calcério 0,90
Fosfato Bicélcico 0,64
Sal 0,16
L-Lisina HCI 0,25
Suplemento Mineral* 0,10
Suplemento Vitaminico® 0,10
Cloreto de colina 0,03
””””””” To@d 1000
Composicéo calculada
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3.400
Proteina (%) 18,00
Fibra bruta (%) 2,95
Gordura (%) 2,57
Acido linoleico (%) 1,43
Célcio (%) 0,60
Fosforo disponivel (%) 0,23
Lisina (%) 1,10
Metionina + Cisteina (%) 0,60
Metionina (%) 0,29
Sédio (%) 0,10
Treonina (%) 0,70
Triptofano (%) 0,23

! Composicdo por 500 g de mistura :

40,0 g; zinco 70,0 g e iodo 2,0 g.
> Composicdo por kg de mistura :

ferro 90,0 g; cobre 10,0 g; cobalto 2,0 g; manganés

Vitamina A 10.000.000 UI; Vitamina D3 1.000.000 UI;

Vitamina E 15.000 UIl; Vitamina B; 1,5g; Vitamina B, 3,0 g; Vitamina Bs 1,59; acido
pantoténico 12,0 g; Vitamina C 30,0g, Vitamina K; 12,5g, acido nicotinico 22,0 g,

antioxidante 20,0 g e Vitamina By, 2,

Os animais receberam

0 mg.

a mesma quantidade de racdo por unidade de

peso metabdlico (kg

0,75

). A racao foi fornecida seca e umedecida, quando

necessario, para facilitar a ingestao e evitar perdas.
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A duragé@o do periodo experimental foi de 14 dias, sendo cinco dias
para adaptacdo dos animais as gaiolas e as ragfes experimentais; quatro dias
para regularizacdo do consumo de alimentos pelos animais, que resultou na
determinacdo do fornecimento diario de racdo em quantidades iguais as
fornecidas durante o periodo de coleta, e cinco dias para coleta de fezes e
urina.

As coletas de fezes e urina foram realizadas diariamente as 7 horas,
apos o periodo de regularizacao de fluxo.

Adotou-se o critério de coleta total, sem uso de marcador, em que as
fezes excretadas a cada periodo de 24 horas foram pesadas e homoge-
neizadas. Uma amostra de 20% do total excretado de cada animal foi retirada,
acondicionada em saco plastico, identificada e armazenada em freezer (-
10 °C). Apdés o periodo de coleta, as amostras foram descongeladas em
temperatura ambiente (aproximadamente 12 horas), e, pesadas em balanca
analitica para em seguida serem colocadas em estufa de ventilacdo forcada a
56 °C, por um periodo de 72 horas. Depois de retirada da estufa, e atingindo o
equilibrio com a temperatura ambiente, as amostras foram pesadas, moidas e
acondicionadas em frascos de vidro com tampa, para realizacdo das analises
de matéria seca, extrato etéreo, proteina bruta, fibra bruta e energia bruta.

A urina excretada pelos animais foi filtrada em tela de nylon de malha
fina, fixada na saida do coletor, localizado sob o piso ripado da gaiola, e
recolhida em baldes plasticos contendo 20 ml de HCI 1:1, para evitar as perdas
de nitrogénio e proliferacdo de bactérias. O volume excretado a cada periodo
de 24 horas foi medido, homogeneizado, e uma amostra de 10% foi retirada,
colocada em recipiente de vidro com tampa e armazenada em geladeira (3 °C)
para posterior analise de energia bruta.

As andlises quimicas dos alimentos e das excretas foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vicosa, de acordo com metodologias descritas por SILVA (1990), a
excecdo do nitrogénio que foi determinado por condutividade térmica. O
método baseia-se na combustédo total de cerca de 250 mg de amostra sendo o
gas nitrogénio resultante liberado sob alta temperatura (850 °C) em gas

oxigénio puro, e, quantificado por condutividade térmica em aparelho Leco
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FP428, Leco Corporation. O valor de nitrogénio é entdo convertido a proteina
bruta usando-se o fator 6,25 (METHODS..., 1993).

Foram determinadas as energias digestivel e metabolizavel, e os
coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, do extrato etéreo e da fibra
bruta. Estes parametros foram calculados por meio da formula de
MATTERSON et al. (1965).

As analises estatisticas de variancia e regressdo foram realizadas
utiizando-se o programa SAEG (Sistemas para Analises Estatisticas e
Genéticas) desenvolvido pela UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM),
coeficientes de digestibilidade da proteina bruta (CDPB), do extrato etéreo
(CDEE), da fibra bruta (CDFB), e da energia bruta (CDEB), da metaboli-
zabilidade da energia bruta (CMEB) e da relacdo Energia Metabolizavel
/Energia Digestivel (EM/ED) do milho com diferentes niveis de carunchamento
sao apresentados no Quadro 2.

O aumento no nivel de carunchamento do milho ocasionou reducao
linear (P<0,10) no valor da energia digestivel e no coeficiente de digestibilidade
do extrato etéreo (P<0,01) e da energia bruta (P<0,10) (Figuras 1 e 2). Nao foi
observado efeito (P>0,10) sobre os demais parametros avaliados.

Com os resultados obtidos pode-se inferir que para cada aumento de 1%
no nivel de carunchamento do milho os valores de ED e de CDEE reduziram
em 7,96 Kcal e 0,54% respectivamente. O CDEB foi também influenciado
linearmente (P<0,10) pelo aumento do nivel de carunchamento do milho

reduzindo em 0,19% para cada 1% de aumento do carunchamento conforme

mostra a equacao Y =89,1333 - 0,191676X, onde Y é o CDEB e X o nivel de
carunchamento.

Quadro 2 - Valores de energia bruta (EB), energia digestivel (ED), energia
metabolizavel (EM), coeficientes de digestibilidade da proteina
bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra bruta (CDFB), e da
energia bruta (CDEB) e do coeficiente de metabolizabilidade da
energia bruta (CMEB) e relacdo EM/ED do milho em diferentes
niveis de carunchamento
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Niveis de carunchamento

Variavel

2% 10% 17% 38% CV(%)
EB (Kcallkg)* 3.885 3.948 3.971 3.882 0,26
ED (Kcallkg)® 3.502 3.400 3.374 3.201 4,95
EM (Kcal/kg) 3.370 3.359 3.260 3.155 5,70
CDPB (%) 75,94 74,40 75,72 76,40 3,35
CDEE (%)° 90,24 84,31 80,78 70,11 2,60
CDFB (%) 43,11 43,72 43,31 44,92 28,82
(CDEB) (%)° 90,13 86,11 84,98 82,47 4,68
(CMEB)(%) 86,75 85,06 82,08 81,26 5,42
(EM/ED)(%) 96,27 98,76 96,52 98,53 1,08

! Efeito quadratico (P<0,05).
Efeito linear (P<0,10) e (P<0,01) respectivamente.

2e3

3550
3500
3450
3400
3350
3300
3250
3200
3150

Energia digestivel
(kcal/kg)

Y =3504,14 - 7,9671X

r*=0,92

10

20

30

Nivel de carunchamento (%)

40

Figura 1 - Efeito do nivel de carunchamento sobre os valores de ED do milho
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Figura2 - Efeito do nivel de carunchamento sobre o coeficiente de
digestibilidade do extrato etéreo do milho.

A causa da queda no CDEE com o aumento no nivel de
carunchamento ndo esta clara. A presenca de micotoxinas, que poderiam
afetar os valores de CDEE, ndo foi detectada (ochratoxina, aflatoxinas e
zearelenona). A simples queda do valor de CDEE nédo explica a queda na
energia digestivel, pois quando se aplica o0 CDEE ao teor de extrato etéreo de
cada amostra ndo se observa grandes alteragBes no valor de extrato etéreo
digestivel nas amostras. A explicacdo para a queda na energia digestivel com o
carunchamento e no coeficiente de digestibilidade da energia bruta pode estar
no fato de haver disponibilidade diferenciada para as diferentes fracdes de
proteina do milho (zeina e glutelinas), uma vez que a propor¢cdo destas €&
alterada com o nivel de carunchamento. Assim, a glutelina, cuja propor¢ao
tende a aumentar com o nivel de carunchamento, teria disponibilidade menor
que a zeina.

MOREIRA et al. (1994), trabalhando com leitbes de peso médio de
5,9 kg em ensaios de digestibilidade para determinar o valor nutritivo do milho
ndo carunchado, encontraram valores de CDPB, CDEE e CDFB,
respectivamente, de 52,93, 66,15 e 46,63%. A diferenca entre os valores
encontrados por estes autores e os valores deste trabalho pode ser atribuida a

diferenca de peso dos animais nos dois experimentos.
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Os dados observados neste experimento foram semelhantes aos
encontrados por LOPES et al. (1990; 1991), que trabalhando com suinos em
fase de crescimento e terminacédo, para se determinar o valor nutritivo do milho
em diferentes niveis de carunchamento, observaram reducéo linear no valor de
energia digestivel que decresceu de 3898 Kcal/kg para 3463 Kcal/kg, na fase
de crescimento, e de 3753 Kcal/kg para 3373 Kcal/kg, na fase de terminacgéo,
quando o nivel de carunchamento passou de 5% para 50%. A energia
metabolizavel foi influenciada linearmente pelo nivel de carunchamento
reduzindo de 3805 Kcal/kg para 3368 Kcal/kg, na fase de crescimento, e de
3655 Kcallkg para 3273 Kcal/kg, na fase de terminacdo, quando o nivel de
carunchamento aumentou de 5 para 50%.

Apesar de néo ter sido observada variacdo significativa, constatou-se
reducédo de 3,5 e 6,4% nos valores absolutos de EM nos niveis de 17 e 38% de
carunchamento, respectivamente, comparados ao tratamento testemunha
(milho 2% carunchado).

Os valores obtidos de CDPB dos milhos em diferentes niveis de
carunchamento estdo em acordo com as observacdes de LOPES et al. (1990;
1991) que constataram nao haver mudancas nos valores de nitrogénio
absorvido com o aumento no nivel de carunchamento. Entretanto, os valores
de CDPB obtidos por agueles autores, para suinos em crescimento, foram

superiores aos encontrados neste experimento.

5. CONCLUSOES

O carunchamento do milho provoca alteracées na digestibilidade dos
grdos reduzindo o nivel de energia digestivel e o0s coeficientes de
digestibilidade do extrato etéreo e da energia bruta do milho, mas nao altera os
coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, da fibra bruta e da energia
metabolizavel.

Para cada aumento de 1% no nivel de carunchamento, ha queda de
7,96 Kcal de energia digestivel, 0,54% no coeficiente de digestibilidade do

extrato etéreo e 0,19% no coeficiente de digestibilidade da energia bruta.
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DIGESTIBILIDADE ILEAL DOS AMINOACIDOS DO MILHO COM
DIFERENTES NIVEIS DE CARUNCHAMENTO POR DIFERENTES
TECNICAS PARA SUINOS EM CRESCIMENTO

RESUMO

Milho da variedade BR-201 foi submetido a infestacdo artificial por
caruncho (Sitophilus zeamais), obtendo-se quatro lotes de gréos carunchados
em diferentes niveis de carunchamento (2; 10; 17 e 38%). Avaliou-se a
digestibilidade ileal dos aminoacidos do milho pela técnica da anastomose ileo-
retal com coleta total de fezes sem o uso de marcador e pela técnica do
sacrificio. A andlise de variancia foi significativa para um aminoacido (valina),
quando se usou a técnica da anastomose ileo-retal e para dois aminoacidos
(tirosina e serina) quando se usou a técnica do sacrificio. Os resultados
sugerem que ha uma diferenca na digestibilidade entre as diferentes fragdes de
proteina no milho (zeinas e glutelinas) e que a técnica do sacrificio apresenta

menor coeficiente de variacado que a técnica da anastomose.

PALAVRAS-CHAVE : Caruncho, Fra¢cdes do milho, Endosperma, Embri&o.

ILEAL DIGESTIBILITY OF CORN AMINOACIDS WITH DIFFERENT LEVELS
OF WORMY BY DIFFERENT TECHINIQUES FOR GROWING SWINE

ABSTRACT

Corn BR-201 was submitted to artificial infection by wormy (Sitophilus
zeamais) to reach four groups of infestation (2; 10; 17 and 38%). It was
evalauted the ileal digestibility of amino acids of corn by the ileum-rectal
anastomoses techinique, with total collection of digestive contents and without
need for marker, and by the slaughter technique. The variance analysis was
significant for one amino acid (valin) when the ileum-rectal anastomoses
techinique was used and for two amino acids (tirosine and serine) when the
slaughter technique was used. The results suggest difference in digestibility

among treatments in the different protein fractions of the corn (zeins and
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glutelins) and that the ileum-rectal anastomoses techinique shows a higher
coeficient of variation than the slaughter technique.

KEYWORDS : Endosperm, Fractions of the corn, Germ, Wormy

1. INTRODUCAO

O custo de producdo de carne suina tem como principal componente
a alimentacdo dos animais, sendo o milho em geral o maior participante e
principal fonte de energia das ragbes de suinos. No entanto, o milho € um
cereal facilmente atacado por pragas, tanto na cultura no campo quanto nos
grdos armazenados, alterando a sua composicdo quimica e, consequen-
temente, o seu valor nutritivo. CARVALHO (1978) cita que as principais pragas
que atacam o milho armazenado séo o Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855),
também conhecido como caruncho ou gorgulho do milho e Sitotroga cereallela
(Oliver, 1819), também conhecido como traca dos cereais.

O valor nutritivo de graos infestados por carunchos pode ser deter-
minado in vivo, por ensaios de digestibilidade e de crescimento, ou in vitro, por
meio da avaliacdo da digestibilidade da proteina e de andlises quimicas.

IRABAGON (1959) verificou diminuicdo no ganho de peso de ratos com
o aumento no nivel de carunchamento do milho. Os dados demonstraram que
graos infestados tornaram a dieta menos aceitdvel pelos ratos do que a
preparada com graos isentos de ataque de insetos.

Alteracbes do valor nutritivo do milho em razdo do ataque de insetos
foram observadas durante o armazenamento em paiol (VILELA et al., 1988).
Os autores observaram que os teores de carboidratos solluveis decresceram de
73,30 para 29,25% e a digestibilidade “in vitro” da matéria organica do grao de
milho passou de 78,74 para 33,30% em 12 meses de armazenamento. Pelas
analises quimicas, entretanto, os teores de proteina bruta e de lipidios
aumentaram, provavelmente devido a preferéncia dos insetos por se alimen-
tarem do endosperma em vez do embrido, que é mais rico em proteina e 6leo.

LOPES et al. (1988) observaram perda de peso e aumento na
densidade do milho devido ao aumento no nivel de carunchamento e

mudanc¢as na composi¢do quimica, observando aumento no nivel de proteina
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bruta e fibra bruta, e redugcéo da energia bruta do milho com o aumento no
nivel de carunchamento. Mudancas no perfil de aminoacidos também foram
observadas. Entre os aminoacidos essenciais, lisina, metionina e cistina nao
apresentaram alteracdes. A isoleucina reduziu-se e houve um ligeiro aumento
de histidina, arginina, valina e treonina com o aumento no nivel de
carunchamento. Leucina e fenilalanina foram os Unicos amino&cidos essenciais
a crescerem com mais intensidade. Os aminoacidos ndo essenciais aos suinos
(acido aspaétrtico, acido glutamico, prolina, glicina, alanina e tirosina) cresceram
com o aumento do nivel de carunchamento do milho.

LOPES et al. (1990; 1991), trabalhando com o método de coleta total
de fezes com suinos em fase de crescimento e terminagédo, observaram que o
nitrogénio retido em relacéo ao ingerido, a energia digestivel e a metabolizavel
reduziram-se devido a elevagdo do nivel de carunchamento e atribuiram a
reducdo ocorrida no coeficiente de digestibilidade do nitrogénio a producéo de
uma proteina diferente, formada principalmente por aminoacidos nao
essenciais que durante a digestdo enzimatica sofrem o processo de
desaminagdo com liberacdo de nitrogénio na urina, ou pela producédo de
quitina, um carboidrato estrutural de animais que contém radicais aminas e
presumivelmente possui baixa digestibilidade.

Diante do exposto prop6s-se neste trabalho determinar a digestibilidade
verdadeira ileal dos aminoacidos do milho com diferentes niveis de
carunchamento usando as técnicas do abate ou sacrificio e a técnica da

anastomose ileo-retal em suinos em crescimento.

2. MATERIAL E METODOS

Experimento 1 : Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos do milho
com diferentes niveis de carunchamento pela técnica da
anastomose ileo retal com suinos em crescimento

Este trabalho foi conduzido no setor de suinocultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de maio a junho
de 1998.

A anastomose ileo retal foi realizada segundo a técnica descrita por

LOPES et al. (1998) no Centro Cirurgico de Grandes Animais do Departamento
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de Veterinaria da Universidade Federal de Vigcosa. Foram utilizados 4 suinos
mesticos (Landrace X Large White), machos castrados, com peso médio de
25 kg. Apos jejum de 24 horas os animais foram submetidos a medicacéo pré
anestésica. Em seguida fez-se a laparatomia através de uma incisdo na linha
mediana ventral com aproximadamente 8 cm de comprimento, localizada
imediatamente cranial a pelve. O intestino delgado foi seccionado a
aproximadamente 5 cm da valvula ileo cecal. Os vasos mesentéricos maiores
foram ligados com categute cromado 3-0 e o coto aboral do ileo foi ocluido com
sutura de Cushing com o mesmo fio. O reto foi seccionado a aproximadamente
10 cm do anus. Fez-se a anastomose término-terminal do ileo ao reto com
sutura de Cushing com fio de categute cromado 3-0 interrompida na borda
antemesentérica e na borda mesentérica. Em seguida, fez-se com o bisturi
uma incisdo circular com aproximadamente 2 cm de diametro na pele do flanco
esquerdo proximo a prega inguinal. Por meio de dissec¢do romba e secc¢éo
transversal dos musculos criou-se uma abertura até a cavidade peritoneal.
Através dessa abertura o coto do cdlon foi exteriorado e em seguida suturado a
pele com uma sutura continua simples interrompida em 180° feita com fio de
nylon monofilamentar 2-0. A incisdo mediana foi suturada em trés planos de
sutura continua simples: a linha branca e o tecido subcutaneo com categute
cromado 0 e a pele com nylon monofilamentar 2-0. ApGs a cirurgia 0s animais
foram medicados com antibiéticos, antiinflamatérios e analgésicos por cinco
dias e foram diariamente examinados por 30 dias. Neste exame avaliou-se 0
comportamento, a temperatura retal, o apetite, 0 aspecto e consisténcia das
fezes, a passagem de fezes pela colostomia, o aspecto da ferida na linha
mediana e da colostomia. A sutura na pele feita na incisdo mediana e na
colostomia foi retirada 15 dias ap0s a cirurgia.

Adotou-se o delineamento em quadrado latino 4 X 4 com quatro dietas
a serem testadas e quatro animais com repeticdes no tempo por alimento.

Os suinos foram alojados em gaiolas de metabolismo semelhantes as
descritas por PEKAS (1968) e receberam as dietas experimentais, distribuidas
ao acaso apos cada repeticédo, evitando-se que o0 mesmo animal recebesse a
mesma dieta em repeticdes diferentes. Foram adotados periodos de adaptacao
de sete dias no inicio do experimento e de trés dias em cada mudanca de
dieta. O periodo de coleta de dados, em cada repeticdo foi de quatro dias.
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Foram utilizadas quatro dietas isoproteicas (Quadro 1) com 8% de
proteina bruta T;, T,, T3 e T4 respectivamente para os niveis de 2; 10; 17 e
38% de carunchamento, e uma dieta isenta de proteina (DIP), esta ao final do
ensaio com o0s quatro alimentos, para determinar a excrecdo enddgena de
aminoacidos.

Em todas as dietas foi adicionado 0,5% de O6xido crémico como
seguranca caso nao fosse possivel a realizacdo da determinacdo do consumo
de dieta e da producéo total de fezes.

Foram feitos exames de sangue e de fezes nos suinos, antes do
periodo de adaptacdo as dietas experimentais, observando-se hemograma
normal e auséncia de parasitos gastrointestinais.

A quantidade de dieta fornecida diariamente a cada animal foi

calculada com base no tamanho metabélico (kg®"®

). As dietas foram fornecidas
duas vezes ao dia as 8:00h e as 16:00h distribuindo-se metade do alimento em
cada refeicao.

Todas as dietas foram umedecidas, antes de ministradas aos animais
para facilitar a ingestdo. Ap6s o consumo da dieta os animais receberam agua
a vontade.

Diariamente as 8:15 e as 16:15, procedeu-se a coleta de fezes, que
eram pesadas e levadas a estufa com ventilagéo forcada a 56°C por cinco dias.
Apoés, as fezes do mesmo animal foram mantidas em temperatura ambiente por
uma hora para entrar em equilibrio com a umidade do ar, pesadas moidas e
acondicionadas em potes de vidro com tampa para analises posteriores.

Foram determinados os teores de matéria seca, proteina bruta,
aminoacidos nas dietas e nas fezes no Laboratério de NutricAo Animal do
Departamento de Zootecnia da UFV, de acordo com as metodologias descritas
por SILVA (1990), a excecdo dos aminoacidos que foram analisados por
cromatografia de troca ibnica, sendo utilizado um auto analizador de
aminoacidos conforme metodologia descrita no Apéndice B.

Quadro 1 - Composicgao centesimal das dietas experimentais

Ingrediente T, T, Ts Ta DIP
Milho 95,012 86,862 82,305 97,234 -
Aclcar - - - - 40,434
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Amido 2,216 10,341 14,886 - 47,000

Casca de arroz - - - - 3,655
Oleo de Soja - - - - 3,000
Célcario 1,050 1,030 1,019 1,056 0,737
Fosfato bicéalcico 0,781 0,821 0,843 0,770 1,229
Suplemento mineral* 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Sal 0,201 0,206 0,208 0,200 0,240
Oxido crémico 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Antioxidante (BHT) 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 10000 100,00 10000 100,00 100,00

Composicgéo calculada :

Energia digestivel (Kcal/kg) 3.401 3.418 3.427 3.396 3.772
Proteina bruta (%) 8,00 8,00 8,00 8,00 0,30
Fibra bruta (%) 1,69 1,55 1,45 1,73 1,50
Gordura (%) 3,12 2,85 2,70 3,20 3,12
Acido linoleico (%) 1,75 1,55 1,51 1,73 1,64
Célcio (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Fosforo (%) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Sodio (%) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

! Composigdo por 500 g de mistura : ferro 90,0 g; cobre 10,0 g; cobalto 2,0 g; manganés
40,0 g; zinco 70,0 g e iodo 2,0 g.

2 Composicdo por kg de mistura : Vitamina A 10.000.000 UI; Vitamina D; 1.000.000 Ul;
Vitamina E 15.000 UIl; Vitamina B; 1,5g; Vitamina B, 3,0 g; Vitamina Bs 1,59; acido
pantoténico 12,0 g; Vitamina C 30,0g, Vitamina K; 12,5g, acido nicotinico 22,0 g,
antioxidante 20,0 g e Vitamina By, 2,0 mg.

O Coeficiente de digestibilidade verdadeira de aminoacido (CDVAA) foi

calculado de acordo com a férmula:

AA (g)ingerido - (AA (g) excretado - AA (g) enddgeno)

CDvVAA =
AA (g) ingerido
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As analises estatisticas de variancia e regressdo foram realizadas
utiizando-se o programa SAEG (Sistemas para Analises Estatisticas e
Genéticas) desenvolvido pela UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (1997).

Experimento 2 : Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos do milho
em diferentes niveis de carunchamento pela técnica do
sacrificio com suinos em crescimento

Este trabalho foi conduzido no setor de suinocultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no més de julho de 1998.

Foram utilizados 40 suinos machos castrados com peso médio de
47,5 kg em um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos,
duas repeticbes e quatro animais por unidade experimental.

Os suinos foram submetidos a jejum de 48 horas ap6s o qual
receberam as dietas em quantidades calculadas com base no tamanho
metabolico (kg >™).

Foram utilizadas quatro dietas isoprotéicas (Quadro 1) com 8% de
proteina bruta Ty, T,, T3 € T4, respectivamente para os niveis de 2; 10; 17 e
38% de carunchamento e uma dieta isenta de proteina (DIP) para determinar a
excrecdo endodgena de aminoacidos. As dietas foram as mesmas usadas no
experimento.

Ap0s quatro horas e trinta minutos do fornecimento da dieta os animais
foram sacrificados por atordoamento com pancada na cabeca e posterior
perfuracdo do coracao. Imediatamente apds o abate, o ventre dos animais foi
aberto e o intestino exposto. Com o auxilio de pingas intestinais o segmento
que se inicia no comeco da prega ileo cecal e vai até o fim do ileo
(aproximadamente 20 cm) foi obstruido, seccionado, lavado com um minimo de
agua destilada para retirada de sangue e enxuto com o auxilio de papel-toalha.
O conteudo desta porcao do intestino foi retirado e colocado em recipiente de
vidro previamente seco e limpo. As amostras de quatro animais foram reunidas
em um unico frasco, para possibilitar o volume de amostra suficiente para
realizar as analises laboratoriais.

Foram determinados os teores de matéria seca, proteina bruta,

aminoacidos e 6xido cromico nas dietas e nas fezes no Laboratério de Nutricdo
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Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, de acordo com as
metodologias descritas por SILVA (1990) & exce¢do dos aminoacidos que
foram analisados por cromatografia de troca idnica, sendo utilizado um auto
analizador de aminoacidos conforme metodologia descrita no Apéndice B.

O Coeficiente de Digestibilidade verdadeira de amino&cido (CDVAA) foi
calculado de acordo com a férmula descrita por ROSTAGNO e FEATHERSON
(1977).

mg AA/g dieta - (mg AA/gEL X FI1-mg AA/gE2 XFI2) X100

CDVAA(%) =
mg AA/g dieta
em que
El = digesta da dieta teste
Cr,04 dieta

FI1 = fator de indigestibilidade da dieta =
Cr,04 digesta

E2 = digesta da dieta isenta de proteina

Cr,0; DIP

FI2 = Fator de indigestibilidade da dieta isenta de proteina =
Cr,04 digesta

As analises estatisticas de variancia e regressdo foram realizadas

utilizando-se o programa SAEG (Sistemas para Analises Estatisticas e
Genéticas) desenvolvido pela UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA (1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos do milho
em diferentes niveis de carunchamento pelas técnicas da anastomose ileo retal
e do sacrificio encontram-se nos Quadros 2 e 3, respectivamente.

Quadro 2 - Coeficiente de digestibilidade verdadeira (%) dos aminoacidos do
milho em diferentes niveis de carunchamento pela técnica da
anastomose ileo retal com suinos em crescimento

Componente Tratamentos
T, T, T, T, CV(%)
Arginina 77,07 81,21 83,37 76,81 6,63
Isoleucina 78,46 77,84 74,29 76,03 6,19
Leucina 85,34 78,88 68,56 78,02 16,60
Lisina 76,58 70,64 75,58 65,48 11,46
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Cisteina 69,20 75,14 59,29 82,79 12,05

Metionina 66,98 85,68 74,13 73,27 18,51
Fenilalanina 90,90 86,95 87,66 77,39 10,21
Treonina 78,25 77,71 74,07 76,41 21,77
Triptofano 75,51 83,93 78,65 73,99 24,71
Valina® 72,88 77,39 76,50 74,47 3,32
Histidina 79,91 79,63 88,61 78,91 5,89
Alanina 71,08 70,51 70,41 70,54 1,97
Acido Aspartico 79,95 78,34 73,79 77,02 8,05
Glicina 66,34 65,79 63,89 66,01 15,55
Acido glutamico 90,29 85,65 86,66 79,32 7,03
Tirosina 75,70 84,76 74,68 78,77 14,71
Prolina 75,69 79,16 77,27 76,55 3,50
Serina 74,10 77,35 70,70 83,23 20,38

! Efeito quadratico (P<0,05).

Quadro 3 - Coeficiente de digestibilidade verdadeira (%) dos aminoacidos do
milho em diferentes niveis de carunchamento pela técnica do
sacrificio com suinos em crescimento

Componente Tratamentos

T, T, Ts T, CV(%)
Arginina 87,04 88,02 86,11 83,92 3,14
Isoleucina 81,54 86,53 83,73 87,33 5,98
Leucina 90,33 88,98 89,90 89,74 3,05
Lisina 74,53 75,39 74,04 75,69 5,44
Cisteina 87,87 87,17 89,10 88,19 3,28
Metionina 88,13 84,67 88,51 88,74 2,97
Fenilalanina 91,59 84,85 89,93 91,02 3,13
Treonina 80,84 80,95 83,17 81,16 5,15
Triptofano 87,36 85,43 87,22 87,14 3,15
Valina 83,45 86,51 87,04 87,82 4,16
Histidina 85,43 85,03 88,20 88,40 2,57
Alanina 71,34 71,02 71,60 73,67 1,53
Acido Aspartico 80,94 79,87 80,94 81,59 1,11
Glicina 82,49 81,84 86,32 81,71 8,37
Acido glutamico 92,62 92,19 92,02 88,87 3,26
Tirosina® 91,93 89,60 87,39 72,62 6,64
Prolina 80,38 78,43 80,54 79,82 1,68
Serina’ 92,64 91,64 91,34 81,55 3,49

! Efeito linear (P<0,05).
Analisando-se os dados observou-se efeito do nivel de carunchamento

sobre o coeficiente de digestibilidade da valina quando se utilizou a técnica da
anastomose ileo-retal e sobre tirosina e serina quando se utilizou a técnica do
sacrificio. Assim sendo, verifica-se que os resultados das duas técnicas diferem
entre si. Pode-se observar que houve na maioria dos aminoacidos um efeito
nao significativo, mostrando que o nivel de carunchamento parece néo afetar a

digestibilidade dos aminoacidos do milho. Para os aminoacidos que foram
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afetados pode se fazer a suposicdo de que haja uma diferenca na
digestibilidade entre as diferentes fragcbes de proteina no milho (zeina e
glutelinas). Sob este enfoque, e considerando que o ataque inicial dos insetos
ocorre primeiro no endosperma (rico em zeina) e posteriormente atinge o
embrido, a queda da digestibilidade dos aminoacidos (tirosina e serina)
indicaria que a digestibilidade desses aminoacidos no embrido (glutelina) é
menor que a digestibilidade desses aminoacidos no endosperma. Por outro
lado o aumento da digestibilidade de um aminoacido nos trés primeiros niveis
de carunchamento e posterior queda no ultimo nivel de carunchamento (valina)
indicaria que a digestibilidade desse aminoacido no embrido (rico em glutelina)
€ maior que a digestibilidade desse aminoacido no endosperma.

Outra consideracdo pode ser feita comparando-se os valores médios
de digestibilidade dos aminoacidos do milho obtidos pelas duas técnicas com
dados de tabelas (RHONE POULENC, 1993) e de literatura (BELLAVER e
EASTER, 1998) que sao apresentados no Quadro 4.

Pela andlise dos dados observou-se que os valores médios de
digestibilidade dos aminoacidos do milho obtidos pela técnica do sacrificio
aproximam-se mais dos valores da tabela (RHONE POLEUNC, 1993) do que
os valores obtidos pela técnica da anastomose ileo-retal, e que os valores
encontrados por BELLAVER e EASTER (1998) apesar de mais baixos foram
mais proximos dos valores obtidos pela técnica da anastomose ileo retal.

Analisando os dados obtidos neste trabalho, em cada técnica (Quadros
2 e 3), observou-se que os coeficientes de variacdo obtidos pela técnica do
sacrificio sdo menores que os obtidos pela técnica da anastomose ileo-retal,

evidenciando uma maior precisao desta técnica.

Quadro 4 - Digestibilidade verdadeira (%) dos aminoacidos do milho obtidas
de diferentes fontes

L Fonte
Aminoécido

Anastomose Sacrificio RHONE-POLEUNC  BELLAVER (1998)
Arginina 79,62 86,27 89 77,74
Isoleucina 76,65 84,78 87 70,86
Leucina 77,70 89,74 92 77,02
Lisina 72,07 74,91 77 47,71
Cisteina 71,60 88,08 87 -
Metionina 75,01 87,51 89 -
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Fenilalanina 85,72 89,34 90 79,04

Treonina 76,61 81,53 83 56,89
Triptofano 78,02 86,79 87 49,59
Valina 75,31 86,20 87 71,48
Histidina 81,76 86,76 88 71,20
Alanina 70,63 71,91 - 74,08
Acido Aspartico 77,28 80,83 - 63,69
Glicina 65,51 83,09 82 49,66
Acido glutamico 85,48 91,42 - 80,08
Tirosina® 78,48 85,38 90 62,30
Prolina 77,16 79,79 - 69,74
Serina* 76,35 89,29 90 69,29

! Efeito linear (P<0,05).

Assim sendo pode-se inferir que em geral ndo houve diferencas entre a
digestibilidade da maior parte dos aminoacidos do milho em diferentes niveis
de carunchamento e que a técnica do sacrificio proporcionou valores mais
coerentes com a literatura e com menor coeficiente de variagdo além de ser
uma técnica menos combatida pelos defensores do bem estar animal do que a
técnica da anastomose ileo retal.

Cabe ressaltar que para alguns valores de digestibilidade de
aminoacidos obtidos pela técnica da anastomose ileo-retal houve efeito do
animal e da repeticdo no tempo (colunas e linhas) podendo isto ser explicado
pelo depauperamento dos animais durante o periodo experimental, lembrando
que estes animais sofreram um estresse fortissimo devido a cirurgia e ao
tempo em que ficaram nas gaiolas de metabolismo (Quadro 12 a 17 do
apéndice A).

5. CONCLUSOES

O carunchamento alterou o coeficiente de digestibilidade da valina,
qguando se utilizou a técnica da anastomose ileo-retal e da tirosina e serina,
quando se utilizou a técnica do sacrificio. Pode-se observar que houve na
maioria dos aminoacidos um efeito nao significativo

Os resultados em valores absolutos das duas técnicas diferem entre si.
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A técnica do sacrificio obteve valores mais coerentes com a literatura e
com menor coeficiente de variacdo, além de ser uma técnica menos combatida
pelos defensores do bem-estar animal do que a técnica da anastomose ileo

retal.
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RESUMO E CONCLUSOES

Quatro experimentos foram conduzidos com 59 suinos mesticos (Large
White — Landrace) em fase de crescimento com o objetivo de estudar o efeito
do nivel de carunchamento sobre a composicdo quimica e valores de
digestibilidade de nutrientes e da energia do milho para suinos em crescimento.

O primeiro experimento constituiu-se de andlise da composicao
quimica do milho com diferentes niveis de carunchamento (2; 10; 17 E 38%).
Com base nos resultados conclui-se que o aumento do nivel de carunchamento
provocou aumento linear do teor de matéria seca, fibra bruta e cinzas, e, efeito
quadratico sobre o extrato ndo nitrogenado, gordura, proteina bruta, densidade
e energia bruta do milho.

N&o se detectou a presenca de micotoxinas (aflatoxinas, ochratoxina e
zearelenona) e de partes de insetos, entretanto, a composicdo aminoacidica
dos graos foi alterada com o aumento no nivel de carunchamento. Os
aminoacidos valina e isoleucina apresentando 0sS maiores aumentos e
metionina, leucina e fenilalanina as maiores reducfes entre os aminoacidos
essenciais. Dentre os aminoacidos ndo essenciais, a glicina e histidina
apresentaram 0s maiores aumentos, enquanto os valores de prolina, alanina,
tirosina, cisteina, tirosina e serina cairam com o aumento do nivel de
carunchamento de 2 para 38%.

O segundo experimento envolveu 15 suinos em fase de crescimento

(cinco tratamentos e trés repeticbes) em um delineamento inteiramente
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casualizado, alojados em gaiolas de metabolismo semelhantes a descrita por
PEKAS (1968) para avaliacdo da energia digestivel e metabolizavel, e
coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, extrato etéreo e fibra bruta do
milho com diferentes niveis de carunchamento.

A elevacdo do nivel de carunchamento do milho provocou alteragdes
na digestibilidade dos gréos reduzindo o nivel de energia digestivel e o
coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo do milho, mas néo alterou o
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta, da fibra bruta e da energia
metabolizavel.

O terceiro experimento envolveu quatro suinos em fase de
crescimento, anastomosados, arranjados em delineamento de quadrado latino,
alojados em gaiolas de metabolismo semelhantes a descrita por PEKAS
(1968), para determinacdo da digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos
do milho com diferentes niveis de carunchamento.

Quanto a digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos do milho em
diferentes niveis de carunchamento, apenas foi verificado efeito de tratamento
sobre o aminoécido valina.

O quarto experimento envolveu 40 suinos em fase de crescimento
(cinco tratamento e duas repeticbes com quatro animais por unidade
experimental) em um delineamento inteiramente casualizado. Verificou-se
efeito do tratamento sobre a digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos
serina e tirosina.

As duas técnicas (anastomose ileo-retal e sacrificio) chegaram a
valores e resultados diferentes. A técnica do sacrificio obteve valores mais
coerentes com a literatura e com menor coeficiente de variagdo além de ser
uma técnica menos combatida pelos defensores do bem-estar animal do que a

técnica da anastomose ileo retal.
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APENDICE A

Quadro 1A - Resumo da andlise de variancia referentes & Matéria Seca (MS),
Proteina Bruta (PB), Fibra Bruta (FB), Extrato Etéreo (EE),
Cinzas, Extrato Nao Nitrogenado (ENN) e Densidade (DENS.) do
milho em diferentes niveis de carunchamento

Fontes de variagéo

Quadrados médios

GL MS PB FB
Tratamento 3 0,4300985* 1,460440* 0,07267501
Linear 1 1,261495* 0,001188135 0,1470150*
Quadratico 1 0,00480022 3,929639* 0,05467502
Cubico 1 0,02400049 0,4504932* 0,01633500
Repeticdo 2 0,03917360 0,01738979 0,07409999
Residuo 6 0,004541744 0,003864431 0,03960000
CV(%) 0,077 0,699 11,133
* (P<0,01).
** (P<0,11).

Quadro 2A - Resumo da analise de variancia referentes a Extrato Etéreo
(EE), Cinzas, Extrato Nao Nitrogenado (ENN) e Densidade
(DENS.) do milho em diferentes niveis de carunchamento

Fontes de Quadrados médios
variagao GL EE CINZAS ENN DENS.
Tratamento 3 0,2806000*  0,05707501***  2,013469 1.830,889*
Linear 1 0,7935001* 0,1242150**  0,3063076 4.472,067*
Quadréatico 1 0,02429998*  0,04687500  4,280491** 833,3333*
Cubico 1 0,02400002* 0,0001350005 1,453610 187,2667**
Repeticdo 2 0,01560000  0,2364250 0,1255302 78,25000
Residuo 6 0,002100001  0,01609167  0,6444621 14,13889
CV(%) 1,38 6,637 1,118 0,502
* (P<0,01).
** (P<0,05).

*** (P<0,10).
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Quadro 3A - Resumo da andlise de variancia referentes a Energia Bruta
(EB),Energia Digestivel (ED) e Energia Metabolizavel (EM), do
milho em diferentes niveis de carunchamento

Quadrados médios

Fontes de variacao

GL EB ED EM
Tratamento 3 6018,804 46676,38 30346,33
Linear 1 27,63527 128677,8%* 83569,71
Quadrético 1 1728485+ 3818,842 6485,240
Cuibico 1 743,9256* 7532,450 984,0452
Repeticio 2 37,02739 77380,44 69878,39
Residuo 6 101,5907 27797,62 35029,38
CV(%) 0,257 4,948 5,696
* (P<0,01).
** (P<0,05).

%k (P<0,10).

Quadro 4A - Resumo da andlise de variancia referentes ao Coeficiente de
Digestibilidade da Proteina Bruta (CDPB), Coeficiente de
Digestibilidade do Extrato Etéreo (CDEE) e Coeficiente de
Digestibiladade da Fibra Bruta (CDFB) do milho em diferentes
niveis de carunchamento

Quadrados médios

Fontes de variacao

GL CDPB CDEE CDFB
Tratamento 3 2,187062 214,4064 1,973935
Linear 1 1,064802 612,8075* 3,792619
Quadrético 1 3,648721 16,79152 0,7475025
Cuibico 1 1,847664 13,62028 1,381683
Repeti¢io 2 25,10761 8,962606 6,449520
Residuo 6 6,412043 4,462286 159,1093
CV(%) 3,349 2,596 28,822
* (P<0,01).
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Quadro 5A - Resumo da andlise de variancia referentes ao Coeficiente de
Digestibilidade da Enrgia Bruta (CDEB),
Metabolizabilidade da Energia Bruta;(CMEB) e relagdo Energia

Coeficiente de

Digestivel/Energia Metabolizavel (ED/EM) milho em
diferentes niveis de carunchamento
) Quadrados médios
Fontes de variacao
GL CDEB CMEB ED/EM
Tratamento 3 0,00305839 0,001972555 5,124397
Linear 1 0,00873161** 0,005680184 3,096617
Quadratico 1 0,0001719327 0,00005800253 0,1815663
Cubico 1 0,0002716407 0,0001794771 12,09501
Repeticdo 2 0,005123205 0,004640071 0,5613538
Residuo 6 0,001620496 0,2065821 1,123956
CV(%) 4,685 5,424 1,087
** (P<0,05).

Quadro 6A - Resumo da andlise de variancia referentes a Digestibilidade ileal

obtida pela técnica do sacrificio da Alanina (ALA), Arginina
(ARG) e Acido Aspértico (ASP), do milho em diferentes niveis de
carunchamento

Fontes de variagdo

Quadrados médios

GL ALA ARG ASP
Tratamento 3 2,883501 6,136750 1,014152
Linear 1 5,760822 12,71256 0,9180893
Quadrético 1 2,856039 5,008627 1,479202
Cubico 1 0,03364065 0,6890645 0,6451643
Repeticéo 1 12,35044 1,193516 1,248203
Residuo 3 1,201814 7,349637 0,8101702
CV(%) 1,525 3,142 1,114

68



Quadro 7A - Resumo da andlise de variancia referentes a Digestibilidade ileal
obtida pela técnica do sacrificio da Glicina (GLI), Isoleucina (ILE)

e Leucina (LEU), do milho em diferentes niveis de
carunchamento
L Quadrados médios
Fontes de variagdo
GL GLI ILE LEU
Tratamento 3 9,485023 14,11006 0,6302309
Linear 1 0,4558202 21,22849 0,07224844
Quadratico 1 7,821020 0,9660492 0,6962004
Cubico 1 20,17823 20,13564 1,122244
Repeticdo 1 71,46094 42,41204 3,808806
Residuo 3 48,38156 25,68284 7,490567
CV(%) 8,371 5,978 3,050

Quadro 8A - Resumo da analise de variancia referentes a Digestibilidade ileal
obtida pela técnica do sacrificio do Acido Glutamico (GLU),
Lisina (LIS) e Cisteina (CIS), do milho em diferentes niveis de

carunchamento

Fontes de variagdo

Quadrados médios

GL GLU LIS CIS

Tratamento 3 5,938186 1,154246 1,277765

Linear 1 13,07593 0,4558283 0,8409942

Quadrético 1 3,685623 0,3081124 0,02205061

Cubico 1 1,052999 2,698798 2,970251
Repeticéo 1 12,07862 34,07252 21,19004
Residuo 3 8,884042 16,60395 8,342141
CV(%) 3,260 5,440 3,279
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Quadro 9A -

Resumo da analise de variancia referentes a Digestibilidade ileal
obtida pela técnica do sacrificio da Metionina (MET),
Fenilalanina (PHE) e Tirosina (TIR), do milho em diferentes

niveis de carunchamento

Fontes de variagdo

Quadrados médios

GL MET PHE TIR
Tratamento 3 7,304487 18,94354 151,7257
Linear 1 3,231928 1,125600 361,6218*
Quadratico 1 6,789632 30,69361 77,43903
Cubico 1 11,89190 25,01141 16,11629
Repetic&o 1 1,611009 2,892010 56,02112
Residuo 3 6,734070 7,802242 32,11455
CV(%) 2,965 3,126 6,637
** (P<0,5).

Quadro 10A - Resumo da analise de variancia referentes a Digestibilidade ileal
obtida pela técnica do sacrificio da Treonina (TRE), Triptofano
(TRP) e Prolina (PRO), do milho em diferentes niveis de

carunchamento

Fontes de variacao

Quadrados médios

GL TRE TRP PRO

Tratamento 3 2,428478 1,654581 1,840547

Linear 1 1,001721 0,1276885 0,01722194

Quadrético 1 2,257804 1,711254 0,7503106

Cubico 1 4,025909 3,124802 4,754108
Repeticdo 1 16,04610 0,9660438 0,05611219
Residuo 3 17,65371 7,479246 1,804514
CV(%) 5,154 3,151 1,684
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Quadro 11A - Resumo da andlise de variancia referentes a Digestibilidade ileal
obtida pela técnica do sacrificio da Valina (VAL), Histidina (HIS)
e Serina (SER), do milho em diferentes niveis de carunchamento

Quadrados médios

Fontes de variacao

GL VAL HIS SER

Tratamento 3 7,325665 6,350624 53,93934

Linear 1 18,60495 14,56850 112,7616

Quadrético 1 2,599206 0,1800014 38,63202

Cubico 1 0,7728414 4,303372 10,42442
Repeticéo 1 0,08404994 33,04846 2,761255
Residuo 3 12,82616 4,953352 9,725694
CV(%) 4,155 2,565 3,493

Quadro 12A - Resumo da analise de variancia referentes a Digestibilidade ileal
obtida pela técnica da anastomose ileo-retal da Alanina (ALA),
Arginina (ARG) e Acido aspartico (ASP), do milho em diferentes
niveis de carunchamento

Quadrados médios

Fontes de variacao

GL ALA ARG ASP
Tratamento 3 0,3710079 41,36430 27,34942
Linear 1 0,6072668 0,3699157 35,65790
Quadrético 1 0,4935054 114,5970*** 23,35306
Cubico 1 0,01225139 9,126016 23,03730
Linha 3 9,573366** 257,0217** 78,51976
Coluna 3 1,299366 82,63525 34,89285
Residuo 6 1,932126 27,85882 38,73015

CV(%) 1,968 6,630 8,053

** P<(0,05).

*0x P<(0,10).

Quadro 13A - Resumo da anadlise de variancia referentes a Digestibilidade ileal
obtida pela técnica da anastomose ileo-retal da Glicina (GLI),
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Isoleucina (ILE) e Leucina (LEU), do milho em diferentes niveis

de carunchamento

Fontes de variagdo

Quadrados médios

GL GLI ILE LEU
Tratamento 3 4,875703 14,21480 191,4623
Linear 1 1,687794 23,55535 208,7873
Quadrético 1 7,128906 5,534261 253,9243
Cubico 1 5,810408 13,55481 111,6755
Linha 3 95,78776 68,81907 272,3035
Coluna 3 127,7302 405,4202* 38,30125
Residuo 6 103,7758 2253167 166,3742
CV(%) 15,551 6,193 16,601
* P<(0,01).

Quadro 14A - Resumo da analise de variancia referentes a Digestibilidade ileal
obtida pela técnica da anastomose ileo-retal do Acido Glutamico
(GLU), Lisina (LIS) e Cisteina (CIS), do milho em diferentes
niveis de carunchamento

Fontes de variacao

Quadrados médios

GL GLU LIS cIs
Tratamento 3 83,38628 104,1190 393,5408
Linear 1 203,5858*** 160,8580 124,3509
Quadratico 1 7,317014 17,38891 308,5293*+
Cubico 1 39,25603 134,1102 T47,7423*
Linha 3 11,95278 79,45912 465,5146%*
Coluna 3 7,929654 24,92956 14,75487
Residuo 6 36,10628 68,15615 74,43215
CV(%) 7,030 11,455 12,049
**  P<(0,05).

*0x P<(0,10).

Quadro 15A - Resumo da anadlise de variancia referentes a Digestibilidade ileal
obtida pela técnica da anastomose ileo-retal da Metionina
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(MET), Fenilalanina (PHE) e Tirosina (TIR), do milho em
diferentes niveis de carunchamento

Fontes de variagdo

Quadrados médios

GL MET PHE TIR

Tratamento 3 242,8305 135,3485 82,31782

Linear 1 10,73112 317,1663*** 0,1584191

Quadrético 1 382,7892 39,84768 24,75059

Cubico 1 334,9711 49,03139 222,0445
Linha 3 238,5037 244,6487 46,71957
Coluna 3 134,0790 25,64175 35,45034
Residuo 6 1156,416 76,58682 133,2993
CV(%) 18,507 10,209 14,712

*0x P<(0,10).

Quadro 16A - Resumo da analise de variancia referentes a Digestibilidade ileal
obtida pela técnica da anastomose ileo-retal da Treonina (TRE),
Triptofano (TRP) e Prolina (PRO), do milho em diferentes niveis
de carunchamento

Fontes de variacao

Quadrados médios

GL TRE TRP PRO
Tratamento 3 13,90110 77,21921 8,713208
Linear 1 16,85450 19,33561 0,09591049
Quadrético 1 8,323193 171,1518 17,53512
Cubico 1 16,52562 41,17018 8,508589
Linha 3 85,85624 254,0882 35,41663**
Coluna 3 196,1945 118,7817 2,227124
Residuo 6 278,2207 371,5433 7,279313
CV(%) 21,772 24,706 3,496
** P<(0,05).

Quadro 17A - Resumo da andlise de variancia referentes a Digestibilidade ileal
obtida pela técnica da anastomose ileo-retal da Valina (VAL),
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Histidina (HIS) e Serina (SER), do milho em diferentes niveis de
carunchamento

Quadrados médios

Fontes de variagdo

GL VAL HIS SER

Tratamento 3 16,44855 84,07227*** 113,7967

Linear 1 3,006987 7,128183 86,00881

Quadratico 1 42,73889** 88,73637*** 86,16485

Cubico 1 3,599768 156,3523** 169,2165
Linha 3 88,77561* 91,45095*** 189,4940
Coluna 3 52,41580** 38,07235 298,0256
Residuo 6 5,891118 23,19083 242,1371
CV(%) 3,223 5,890 20,382
** P<(0,05).
**k P<(0,10).

APENDICE B
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Metodologia de Determinagdo de Aminoacidos

Para a determinagdo dos aminoacidos trés amostras de cada lote de
milho foram pesadas em frascos de penicilina.

Ao primeiro frasco foi adicionado 5 ml de uma solucdo de acido
cloridrico 6N. Em seguida o frasco foi lacrado com tampa de vacuo e lacre de
metal e o ar de seu interior retirado com auxilio de uma bomba de vacuo. O
frasco foi colocado em estufa a 110 °C por 24 horas e em seguida retirado da
estufa e apos resfriamento em temperatura ambiente aberto, e seu contetudo
fitrado em papel-filtro. Uma aliqiota de 0,5 ml foi transferida para balédo
volumétrico de 25 ml e o contedado seco com auxilio de gas argbnio comum.
ApoOs a secagem o contetdo foi redissolvido com &cido cloridrico 0,02N até
completar o volume do baldo. Com o auxilio de uma seringa e filtro milipore de
0,45 micra, a amostra foi colocada em um vial previamente limpo e seco para
posterior andlise em um auto-analisador de aminoacidos para determinacao de
alanina, arginina, acido aspartico, glicina, isoleucina, leucina, acido glutamico,
lisina, fenilalanina, tirosina, treonina, prolina, valina, histidina e serina.

No segundo frasco foi adicionado 5 ml de uma solu¢éo de hidroxido de
litio 4N. Em seguida o frasco foi lacrado com tampa de vacuo e lacre de metal
e o0 ar de seu interior retirado com auxilio de uma bomba de vacuo. O frasco foi
colocado em estufa a 110 °C por 22 horas e, em seguida, retirado da estufa.
Apos resfriamento em temperatura ambiente foi aberto. Foi entdo adicionado 1
ml de &cido fosfoérico 85% e o frasco fechado novamente, e agitado para retirar
o gas formado. O conteudo do frasco foi entdo transferido para baldo
volumétrico de 25 ml e o conteddo seco com auxilio de gas argbnio comum.
Apés a secagem o conteudo foi redissolvido com acido cloridrico 0,02N até
completar o volume do baldo. Com o auxilio de uma seringa e filtro milipore de
0,45 micra, a amostra foi colocada em um vial previamente limpo e seco para
posterior analise em um auto-analisador de aminoacidos para determinacao de
triptofano.

No terceiro e ultimo frasco foi adicionado 2 ml de uma solug&o de &cido
perférmico e o frasco colocado em banho de gelo (0 °C) por 20 horas. Em
seguida foi adicionado 0,3 ml de acido bromidrico e o contetudo do frasco foi

seco com auxilio de gas argénio comum. O frasco foi entdo submetido ao
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mesmo procedimento usado no primeiro frasco (hidrélise acida com acido
cloridrico 6N) para analise de metionina sulfona e acido cistéico e seus valores

convertidos para metionina e cisteina.
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